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Allgemeine  Geologie. 


Einleitung. 


Unter  Geologie  oder  Erdkunde  verstehen  wir,  —  etwas 
beschränkter  als  der  Wortlaut  es  andeutet,  —  die  Kenntniss  der 
unbelebten  festen  Stoffe,  welche  an  der  Zusammensetzung  der  Masse 
unseres  Planeten  einen  wesentlichen  Antheil  nehmen;  ich  kann  für 
das  Wort  unbelebt  nicht  anorganisch  sagen,  weil  in  der  That  orga- 
nische, durch  den  Lebensprozess  der  Thiere  und  Pflanzen  erzeugte 
Substanzen  mit  in  die  Beihe  der  hiiufigen  und  wichtigen  Bestand- 
theile  der  Erdrinde  gehören. 

Diese  Stoffe  selbst  aber  lehrt  unsere  Wissenschaft  nach  den 
verschiedensten  Richtungen  kennen,  einmal  nach  ihrer  chemischen, 
physikalischen  und  mineralogischen  Beschaffenheit,  dann  nach  ihrer 
Anordnung,  ihrer  Structur  und  ihrem  Bau  im  Grossen,  endlich  nach 
der  Geschichte  ihrer  Bildung  und  der  Veränderungen,  die  sie  nach 
ihrem  ersten  Entstehen  erleiden,  und  zwar  im  Zusammenhange  mit 
der  Geschichte  der  Bildung  des  ganzen  Erdballes  selbst.  Die  ganze 
Wissenschaft  zerfällt  demnach  in  verschiedene  Zweige,  denen  man 
besondere  Namen  gegeben  hat,  so  die  Petrographie,  Lithologie 
oder  Gesteinskunde,  —  die  Tektonik  oder  Lehre  vom  inneren 
Bau  der  Erdrinde,  —  die  dynamische  Geologie,  welche  sich 
mit  den  Veränderungen  beschäftigt,  welche  innerhalb  derselben  vor 
bich  gehen,  und  zwar  sowohl  in  Bezug  auf  die  Beschaffenheit  als 
auch  die  Anordnung  der  einzelnen  Stoffe,  aus  denen  sie  besteht,  — 
die  Formationslehre  und  historische  Geologie,  welche  die 
Altersverhältnisse  der  Gesteine  und  ihre  auf  dieselben  basirte  Ein- 
theilung  zum  Gegenstände  hat,  —  endlich  die  Geogenie  oder  Lehre 
von  der  Bildung  der  ganzen  Erdkugel. 

Haaer,  Geologie.  ^ 


2  ELnUxtiins:. 

Mit  dem  allmählig  mehr  aasaer  Gebniaeh  kommenden  Worte 
Geognoäie  ^»ezeiebnet  man  im  Allgemeinen  m>  ziemlirh  dasselbe 
wie  mit  dem  Worte  Iteoloffie:  speziell  nar  bei  uns  in  t^esterreich 
wollte  man  bisweilen  unter  di».'sem  Xamen  eine  Wiisens«-haft  ver- 
stehen. weU-he  die  Beobaehtungsobjeete  der  Geologie  ohne  Büeksieht 
auf  die  Gesehiehte  ihrer  Bildung  ins  Auge  fassen  sollte.  Man  glaubte 
dabei,  die  durr*h  unmittelbare  Beobachtung  festzu>tellenden  Thatsaehen 
von  allen  theoretischen  Ans«-hauungen  oder  Hypothesen  trennen  zu 
können,  übersah  aber  wohl,  dass  das  letzt  anzustrebende  Ziel  jeder 
Wissenschaft  eben  diese  theoretist-hen  Anschauungen  sein  müssen, 
welche  die  Einzelerscheinungen  durch  allgemeine  Gesetze  in  Zusammen- 
hang zu  bringen  und  zu  erklären  suchen. 

Der  in  dieser  Weise  angedeutete  fmfang  un.>erer  Wissenschaft 
ist  ein  ausserordentlich  grosser:  zu  ihrem  Aut*bau  wurde  und  wird 
die  genaueste  Kenntniss  aller  übrigen  Naturwissenschaften  ohne  Aus- 
nahme in  Anspruch  genommen  und  fast  jeiler  Fortschritt  dieser 
letzteren  ist  von  Buckwirkungen  auf  das  Gebiet  auch  unserer  Doetrin 
begleitet.  Umgekehrt  übt  aber  auch  sie  wieder  nach  den  verschie- 
densten Richtungen  der  menschlichen  Thätigkeit  hin  ihren  befruch- 
tenden Einfluss  aus. 

Was  ihre  Bedeutung  für  die  Erkenntniss  der  Naturerscheinungen 
im  Allgemeinen  1>etrifft,  so  tliessen  in  ihr  die  höchsten  Probleme 
zusammen,  deren  Lösung  durch  die  Naturwissenschaft  nl>erhaupt 
ansrestrebt  wird.  —  Die  Fräsen  nach  der  Entstehung  der  Erde,  nach 
dem  Entstehen  und  den  allmähligen  Veränderungen  der  organischen 
Welt,  welche  ihre  01)erflr4che  bewohnt,  nach  dem  ersten  Auftreten  des 
Menschengeschlechtes  u.  s.  w.  können  nur  durch  eiacte  geologische 
Forschung  der  Domiine  haltloser  Hypothesen  entrissen  und  einer 
Lösung  auf  wissenschaftlicher  Grundlage  zugetuhrt  werden. 

In  praktischer  Beziehung  gibt  uns  die  Geologie  sichere  Anhalts- 
punkte fiir  die  Aufsuchung  und  Verfolgung  aller  der  zahlreichen 
Producte  des  Mineralreiches,  welche  in  den  Gewerben  und  Künsten 
Verwendung  finden.  Sie  ist.  wie  leider  noch  immer  nicht  genügend 
erkannt  wird,  die  nothwendigste  und  erste  Hilfswissenschaft  für  den 
Bergmann,  gibt  wichtige  Anhaltspunkte  dem  Ingenieur,  der  sich  mit 
irgend  einem  Zweige  des  Bauwesens  oder  mit  der  Tracirung  von 
Strassen  und  Eisenbahnen  beschäftigt,  und  ist  endlich  auch  durchaus 
nicht  ohne  Bedeutung  für  den  rationellen  Landwirth. 

In  der  That  sind  es  ja  die  unter  der  fruchtbaren  Humusdecke 
liegenden  Erdarten  und  Gesteine,  welche  die  mineralischen  Bestandtheile 
der  ersteren  liefern  und  ihre  Beschaffenheit  wesentlich  mitbedingen,  also 
auf  ihre  Fruchtbarkeit   und   auf  das   Gedeihen  der  natürlichen  oder 
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künstlich  gepflanzten  Vegetation  einen  wesentlichen  Einfluss  ausüben. 
Nicht  minder  wird  die  Aufsuchung  und  Beurtheilung  von  Rohstoflen 
des  Mineralreiches,  sei  es  für  Mineraldünger,  sei  es  für  mancherlei 
landwirthschaftliche  Gewerbe  oder  für  Bauzwecke,  dem  Landwirthe 
oft  zur  Nothwendigkeit,  und  nach  Erfahrungen,  die  man  täglich  zu 
machen  Gelegenheit  hat,  wird  es  dem  Besitzer  oder  Verwalter  grösserer 
Guts-Complexe  sehr  häufig  von  grossem  Nutzen  sein,  oder  ihn  vor 
empfindlichem  Schaden  bewahren,  von  der  Art  des  Vorkommens  und 
der  Lagerungsverhältnisse  der  fiir  die  ganze  gewerbliche  Entwicklung 
so  wichtig  gewordenen  Kohlenflötze  einige  Kenntniss  zu  besitzen. 

Ein  Wort  noch,  bevor  ich  auf  den  Gegenstand  selbst  eingehe, 
möchte  ich  über  die  Art  der  Behandlung  des  Stoffes  sagen.  Derselbe 
gliedert  sieh,  wie  wir  gesehen  haben,  in  mannigfaltige  Doctrinen.  die 
al)er  so  innig  ineinander  greifen,  dass  jede  einzelne  derselben  die 
Kenntniss  der  anderen  auf  einen  gewissen  Grad  vorausbedingt.  Nur 
etwa  die  Petrographie  lässt  sich  ohne  weitere  Röcksicht  auf  die  Ver- 
hältnisse des  Gebirgsbaues  und  auf  die  Art  der  Entstehung  der 
Gesteine  behandeln,  wird  aber  dann  zu  einer  trockenen  Aufzählung 
von  Namen  und  Eigenschaften  dieser  verschiedenen  Gesteine,  die, 
eben  weil  sie  dem  Geiste  keine  Anregung  gibt,  auch  im  Gedächtniss 
nicht  leicht  haften  kann.  Tektonik,  Formationslehre ,  dynamische 
Geologie  und  Geogenie  sind  aber  eine  ohne  die  anderen,  und  alle 
ohne  Petrographie  überhaupt  nicht  verständlich. 

Auf  Kosten  einer  strengen  Systematik  will  ich  es  daher  versuchen, 
die  verschiedenen  Gebiete  unserer  Wissenschaft  nicht  allzu  scharf  zu 
sondern.  Allerdings  wird  dabei  ein  öfter  wiederholtes  Zurückgreifen 
auf  Gegenstände,  die  erst  nur  in  allgemeinen  Umrissen  angedeutet  und 
später  eingehender  behandelt  werden  müssen,  unvermeidlich  werden; 
-doch  hoffe  ich,  dass  dieser  üebelstand  durch  die  grössere  Frische  und 
Verständlichkeit,  welche  der  Gegenstand  durch  diese  Methode  der 
Darstellung  erhalten  kann,  reichlich  aufgewogen  werden  soll. 


1.  Erdrinde  nnd  Erdinneres. 

Die  Erde  bildet  bekanntlich  eine  an  den  Polen  abgeplattete 
Engel,  deren  grösserer  (Aeqnatorial-)  Durehmesser  1719  und  deren 
Axe  1713  geographische  Meilen  misst.  Nur  wenig  mehr  als  der 
vierte  Theil  der  Oberfläche  dieser  Kugel,  —  denn  0*73  sind  vom  Meere 
bedeckt,  —  ist  unserer  Beobachtung  unmittelbar  zugänglich.  Was 
direct  unter  der  Oberfläche,  das  heisst  unter  der  Vegetationsdecke 
und  dem  dieselbe  nährenden  Humusboden  liegt,  ist  theilweise  an 
naturlichen  Entblössungen,  in  Wasserrissen,  mitunter  auch  in  Spalten 
und  Höhlen,  dann  vielfach  an  künstliehen  Aufgrabungen,  in  Brunnen- 
schächten und  Bohrlöchern,  sowie  in  den  Bergbauen  zu  studiren.  Aber 
ungeachtet  der  so  riesigen  Tiefen,  in  welche  man  bei  diesen  Arbeiten 
vorgedrungen  ist,  erschliessen  sie  doch  nur  einen  im  Verhältniss  zum 
Halbmesser  der  Erde  geradezu  verschwindend  kleinen  Theil  ihres 
Inneren.  Wohl  der  tiefste  gegenwärtig  ofiFen  stehende  Schacht  ist  der 
Adalberti-Schacht  auf  den  berühmten  Silbergruben  von  Pfibram  in 
Böhmen ;  er  ist  senkrecht  nach  abwärts  bis  zur  Tiefe  von  etwas  über 
lÜOO  Meter,  ungefähr  siebenmal  das  Maass  der  Höhe  des  Stefans- 
thurmes,  unter  die  Oberfläche  niedergebracht,  und  reicht  bis  521  Meter 
unter  den  Meeresspiegel  hinab.  Noch  ein  Ansehnliches  tiefer  ist  ein 
Bohrloch,  welches  die  preussische  Eegierung  zu  Sperenberg  in  der 
Provinz  Brandenburg  zur  Untersuchung  der  dortigen  Salzlager  in  den 
letzten  Jahren  abteufen  Hess.  Es  erreichte  eine  Tiefe  von  1272  Meter, 
und  da  sich  der  Aufsehlagpunkt  in  einer  Seehöhe  von  nur  72  Meter 
befindet,  von  1200  Meter  unter  dem  Niveau  des  Meeresspiegels. 
Bedenkt  man,  dass  im  ersteren  Falle  die  Arbeiter  in  der  bezeichneten 
Tiefe  regelmässig  mit  der  Gewinnung  der  Erze  beschäftigt  sind,  dass 
bis  zu  ihr  hinab  der  Schacht  selbst  und  die  meilenlangen  von  dem- 
selben auslaufenden  Horizontalgänge,  die  sogenannten  Querschläge, 
und  die  Bäume,  in  denen  der  Abbau  stattfindet,  durch  Zimmerung 
vor  dem  Einbrüche  bewahrt  werden  müssen,  dass  für  die  nöthige 
Ventilation  gesorgt  wird,  dass  die  zufliessenden  Wässer  sowohl  wie 
die  gewonnenen  Erze  und  die   sogenannten   „tauben  Berge",   deren 
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Gesammtgewicht  in  siimmtlichen  Pfibramer  Gruben  im  Jahre  1875 
über  260  Millionen  Kilogramm  betrug,  durch  Maschinenkraft  an  die 
Tagesoberfläche  gebracht  werden,  —  bedenkt  man  ferner,  dass  im 
zweiten  Falle  die  zur  Bohrung  erforderlichen  Werkzeuge  und  zwar 
abwechselnd  der  Meissel,  welcher  das  Gestein  zertrümmert,  und  dann 
wieder  der  Löffel,  mit  welchem  das  Bohrmehl  heraufgeholt  wird,  an 
einem  Eisengestänge,  dessen  Gesammtlänge  natürlich  der  Tiefe  des 
Bohrloches  gleichkommen  muss,  ein-  und  ausgeführt  werden,  so  kann 
man  in  der  That  dem  kühnen  Unternehmungsgeist  des  Bergmannes, 
welcher  derartige  Arbeiten  durchgeführt,  die  vollste  Anerkennung  nicht 
versagen.  Doch  aber  ist  er  im  ersteren  Falle  noch  nicht  bis  zum 
6000 •**"  Theile  und  im  zweiten  nur  bis  zum  5000 '*•"  Theile  des 
Halbmessers  der  Erdkugel  vorgedrungen. 

Durch  directe  Beobachtung  und  Untersuchung  können  wir  dem- 
nach nur  eine  im  Verhältniss  zur  Gesammtmasse  verschwindend  dünne' 
Lage,  nur  die  alleräusserste  Rinde  des  Erdkörpers  kennen  lernen. 

Auf  eine  verhältnissmässig  grössere,  im  Vergleiche  mit  dem 
Erdhalbmesser  aber  immerhin  auch  noch  sehr  kleine  Tiefe,  gestatten 
unter  günstigen  Umständen  Beobachtungen,  die  an  der  Oberfläche 
gewonnen  wurden,  mit  hinlänglicher  Sicherheit  zu  schliessen.  Später 
bei  Behandlung  des  Baues  der  Schichtgebirge  wird  sich  Gelegenheit 
bieten,  die  Gesetze,  auf  welchen  derartige  Schlüsse  basiren,  kennen 
zu  lernen;  hier  sei  es  vorläufig  genügend,  anzuführen,  dass  dieselben 
mitunter  bis  zu  einer  Tiefe  von  6000  Meter  und  mehr  über  die 
Beschaffenheit  des  Erdinneren  Aufschluss  geben. 

Aus  einer  weiteren  zuverlässig  noch  tieferen  Zone  der  Erdkugel 
gelangen  durch  die  Ausbrüche  der  Vulkane,  sowie  durch  heisse  Quellen 
Bestandtheile  des  Erdinneren  in  den  Kreis  der  Beobachtung,  deren 
Untersuchung  zum  mindesten  ihre  chemische  Natur  festzustellen 
erlaubt.  —  Ist  es  auch  nicht  möglich,  weder  im  Allgemeinen  noch 
in  einzelnen  Fällen  die  Tiefe  zu  bestimmen,  aus  welcher  die  bei  den 
Ausbrüchen  der  Vulkane  hervorquellenden  Lavaströme  stammen,  so 
bietet  uns  doch  das  so  überaus . wichtige  Gesetz  der  Zunahme 
der  Wärme  von  der  Oberfläche  der  Erde  gegen  ihr  Inneres 
zu  einige  Anhaltspunkte  zur  beiläufigen  Beurtheilung  dieser  Tiefe. 

An  der  Oberfläche  der  Erde  selbst  beobachtet  man  bekanntlich 
an  allen  Punkten  und  in  allen  Zonen  die  täglichen  und  jährlichen 
Schwankungen  der  Temperatur,  welche  durch  die  Einwirkung  der 
strahlenden  Wärme  der  Sonne  hervorgerufen  werden. 

Schon  in  sehr  geringer  Tiefe  unter  der  Oberfläche  gleichen  sich 
diese  Schwankungen  mehr  und  mehr  aus;  schon  in  der  Tiefe  von 
1 — 1^2  Meter  sind  die  Tagesschwankungen  nicht  mehr  wahrnehmbar, 
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bei  7' — 10  Meter  beträgt  der  Unterschied  zwischen  Sommer-  und 
Wintertemperatur  nicht  mehr  als  einen  halben  Grad,  und  schon  in 
der  Tiefe  von  20 — 25  Meter  herrscht  jahraus  jahrein  eine  gleiche 
Temperatur.  Diese  Temperatur  ist  genau  dieselbe  wie  die  mittlere 
Jahrestemperatur  an  der  Oberfläche,  in  wärmeren  Ländern  eine 
höhere,  in  kälteren  eine  tiefere;  sie  stimmt  ferner  überein  mit  dei 
Temperatur  der  meisten  Brunnenwässer  und  Quellen,  deren  Wasser  eben 
nur  in  Erdschichten  von  beiläufig  der  bezeichneten  Tiefe  sich  sammelt. 

In  grösseren  Tiefen  aber  nimmt,  wie  die  an  den  verschie- 
densten Orten  in  Bergbauen,  Bohrlöchern  u.  s.  w.  angestellten  Be- 
obachtungen gezeigt  haben,  die  Temperatur  von  oben  nach  unten 
constant  zu.  Das  Maass  der  Zunahme  wurde  zwar  in  verschiedenen 
Fällen,  wohl  begreiflicherweise  bedingt  durch  lokale  Einflüsse  aller 
Art,  als  ziemlich  verschieden  constatirt;  im  Durchschnitt  aber  beträgt 
sie  einen  Grad  Celsius  auf  je  32  Meter  Tiefe,  oder  Entfernung  von 
der  Erdoberfläche.  Entfernung  von  der  Erdoberfläche  muss  man 
sagen,  weil  die  Schichten  gleicher  Erdwärme  in  gebirgigen  Gegenden 
sich  der  Configuration  der  Erdoberfläche  mehr  weniger  genau  an- 
schliessen:  in  gleicherweise  wie  in  vertikalen  Schächten  oder  Bohr- 
löchern beobachtet  man  eine  Zunahme  der  Erd wärme  auch  in  hori- 
zontalen Stollen  oder  Tunnels,  und  an  Berglehnen  findet  das  Maximum 
der  Temperaturzunahme  in  jener  Richtung  statt,  welche  senkrecht 
auf  das  Gehänge  steht. 

So  weit  die  Beobachtungen  reichen,  also  wie  aus  dem  Vorher- 
gehenden sich  ergibt,  immerhin  schon  bis  zu  Tiefen  von  1000  Metei 
und  darüber,  hat  sich  dieses  Gesetz  der  Temperaturzunahme  als  ein 
constantes  bewährt.  Die  Einwendungen,  die  neuerlich  Mohr*) 
gestützt  auf  Beobachtungen  Dunker's  in  dem  bereits  erwähnteE 
Bohrloche  zu  Sperenberg,  gegen  die  Giltigkeit  unseres  Gesetzes  fiii 
grössere  Tiefen  erhoben  hatte,  wurden  später  von  Henrich**)  ah 
haltlos  nachgewiesen  und  gezeigt,  dass  eine  richtige  InterpretatioE 
der  Originalbeobachtungen  auch  hier  eine  gleichmässige  Zunahme  voe 
0-76«  K.  auf  je  32  Meter  Tiefe  ergibt. 

Selbst  wo  nicht  directe  Messungen  angestellt  wurden,  ergibi 
sich  die  Erhöhung  der .  Temperatur  in  tieferen  Bergbauen  nur  zi 
deutlich  durch  die  fühlbare  dort  herrschende  Wärme,  welche  den 
Arbeiter  in  nicht  geringem  Grade^  lästig  wird,  insbesondere  wenn  nichi 
durch  sehr  gute  Ventilation  für  ein  beständiges  Zuströmen  kühlerei 
Aussenluft  gehörig  Sorge  getragen  wird,  —  und  bei  den  häufig  ii 
grosse  Tiefe  niedergebrachten  Bohrungen  auf  Springwasser  durch  di< 

*)  V.  Leonhard  u.  Geinitz,  Jahrbuch  für  Mineralogie  n. s.  w.,  1875, pag.  371 
*♦)  Ebendas.  1876,  pag.  716. 
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bedeutende  Wärme,  mit  welcher  derartiges  Wasser  an  die  Oberfläche 
gelangt.  So  wurde  in  Wien  bei  einer  Brunnenbohrung  am  Getreide- 
markt in  Tiefen  von  127  und  182  Meter  Springwasser  erreicht;  es 
kam  mit  einer  Temperatur  von  14  und  18*2  Grad  Celsius,  also  um 
4  und  8  Grad  über  der  mittleren  Jahrestemperatur  von  Wien  an  die 
Oberfläche.  —  Die  berühmte  Bohrung  im  Schlachthause  zu  Grenelle 
in  Paris,  die  bis  zur  Tiefe  von  550  Meter  gebracht  wurde,  liefert 
Wasser,  welches  am  Ausflusse  22*2  Grad  misst.  u.  s.  w. 

Sehr  nahe  wohl  liegt  es,  mit  diesen  so  sicher  constatirten  Beob- 
achtungen die  Thermalquellen,  das  hoisst  die  Quellen  mit  warmem 
oder  heissem  Wasser,  die  an  den  verschiedensten  Punkten  der  Erd- 
oberfläche zu  Tage  kommen,  in  Verbindung  zu  1  »ringen.  Es  wird  nach 
den  bisherigen  Beobachtungen  Niemand  bezweifeln,  dass  Bohrungen, 
in  noch  grössere  Tiefen  als  die  bisher  erreichten  fortgeführt,  statt  laues 
immer  wärmeres  und  wärmeres  Wasser  aufschliossen  würden,  und  die 
hohe  Temperatur  der  warmen  und  heissen  Quellen  findet  wohl  die 
natürlichste  Erklärung  in  der  Annahme,  ihr  Wasser  entströme  Tiefen, 
in  welchen  es  durch  die  innere  Wärme  der  Erde  erhitzt  wird,  um 
dann  durch  ofl*ene  Kanäle  und  Spalten  wieder  an  die  Oberfläche  zu 
gelangen.  Der  Grund  des  Emporsteigens  ist  in  den  weitaus  häufigsten 
Fällen  hydrostatischer  Druck  nach  der  bekannten  Theorie  der  commu- 
nicirenden  Röhren:  weit  seltener  wohl,  aber  doch  sicher  in  manchen 
Fällen,  wirkt  Dampfdruck  mit,  und  das  Wasser  der  heissen  Quellen  ist, 
sowie  *jenes  aller  Quellen  überhaupt,  atmosphärisches  Wasser,  welches 
von  der  Oberfläche  her  in  das  Erdinnere  eingedrungen  ist. 

Die  Temperatur  der  warmen  Quellen  nun  zeigt  in  den  verschiedenen 
Fallen  die  allergrössten  Verschiedenheiten.  Ueberaus  häuflg,  beinahe 
allerorts,  sind  Quellen,  deren  Temperatur  nur  um  einen  oder  wenige 
Grade  die  Mitteltemperatur  des  Ortes,  an  dem  sie  entspringen,  über- 
steigt; von  ihnen  ist  mit  Sicherheit  anzunehmen,  dass  sie  auf  ihrem 
unterirdischen  Laufe  Regionen  passirten,  die  mindestens  ein  oder  wenige 
hundert  Fuss  weiter  von  der  Erdoberfläche  entfernt  liegen,  als  die 
Region,  in  welcher  die  unveränderliche  Bodentemperatur  beginnt. 

Von  diesen  Quellen  zu  den  seltenen,  d§ren  Wasser  mit  Siedhitze 
an  die  Oberfläche  gelangt,  gibt  es  alle  denkbaren  Zwischenstufen,  sie 
kommen  ofienbar  aus  um  so  grösserer  und  grösserer  Tiefe,  je  heisser 
ihr  Wasser  ist. 

Diese  Tiefen  nach  dem  Maasse  einer  Temperaturzunahme  von  je 
ein  Grad  Celsius  auf  32  Meter  zu  berechnen,  ist  aber  aus  mehrfachen 
Gründen  nicht  statthaft.  Vorerst  schon  erscheint  es  unzweifelhaft, 
dass  das  Wasser  auf  seinem  Wege  von  unten  durch  die  kühleren  und 
kühleren  höheren  Erdschichten  vieles  von  seiner  früheren  Temperatur 
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abgeben  muss,  und  zwar  umsomehr,  je  weniger  direct  und  unbehindert 
der  Weg  ist,  den  es  zu  durchlaufen  hat.  Dann  aber,  und  dieser  Umstand 
fällt  wohl  noch  mehr  ins  Gewicht,  ist  durch  die  allgemeinen  Gesetze 
der  Wärmebewogung  und  insbesondere  auch  nach  direeten  Versuchen, 
die  Bischof  über  die  Art  der  Abkühlung  grosser,  aus  geschmolzener 
Basaltmasse  gegossener  Kugeln  angestellt  hat,  unzweifelhaft,  dass  die 
Temperaturzunahme  weiter  gegen  das  Innere  zu  nicht  in  gleichem 
arithmetischen  Verhältnisse  stattfindet,  sondern  immer  langsamer  und 
langsamer  wird,  oder  mit  anderen  Worten,  dass  in  grösseren  Tiefen 
die  Abstände,  welche  die  Temperaturzunahme  um  einen  Grad  bedingen, 
immer  grösser  und  grösser  werden. 

Würde  demnach  das  Wasser  einer  mit  Siedhitze  ausströmenden 
Quelle  nach  dem  früher  erwähnten  Verhältnisse  auf  eine  Tiefe,  der  es 
entstammt,  von  beiläufig  2000  Meter  schliessen  lassen,  so  unterliegt 
es  keinem  Zweifel,  dass  diese  Tiefe  in  der  That  eine  noch  viel 
beträchtlichere  sein  muss,  wenn  es  uns  auch  vorläufig  noch  an. 
Mitteln  fehlt,  dieselbe  wirklich  zu  bestimmen. 

Die  heissen  Quellen  halten  sehr  häufig  eine  grössere  Menge 
mineralischer  Stoffe  in  Lösung,  ein  Verhältniss,  welches  sehr  leicht. 
erklärlich  ist,  wenn  man  die  ausserordentliche  Steigerung  der  chemischen. 
Reactionen  berücksichtigt,  welche  unter  hohem  Drucke  oft  wohl  weit 
über  den  Siedepunkt  erhitztes  Wasser  auf  die  umgebenden  Gesteine 
ausüben  muss.  Diese  Stoffe  hat  das  Wasser  offenbar  den  umgebenden. 
Gesteinen  entzogen  und  uns  somit  aus  Tiefen  emporgebracht,  welche 
unserer  direeten  BeoVjachtung  unzugänglich  sind. 

Was  nun  endlich  die  Vulkane  betrifft,  —  erst  später  werde  ich 
Gelegenheit  haben,  auf  dieselben  ausführlicher  zurückzukommen,  —  so 
bieten  sie  uns  ein  weiteres  und  zwar  das  äusserste  Glied  in  der  Reihe 
jener  Thatsachen,  welche  uns  die  Zunahme  der  Temperatur  gegen  das 
Erdinnere  erkennen  lassen.  Die  Temperatur  der  geschmolzenen  Massen, 
welche  sie  an  die  Oberfläche  bringen,  —  der  flüssigen  Laven,  —  wird 
auf  1500 — 2000  Grad  Celsius  angeschlagen,  und  mindestens  diese 
Temperatur  muss  demnach  in  jenen  Regionen  des  Erdinneren  herrschen, 
aus  denen  sie  emporgebnicht  werden:  nach  dem  Verhältniss  der 
Wärmezunahme  von  ein  Grad  auf  32  Meter  würde  diese  Temperatur 
auf  eine  Tiefe  von  etwa  acht  Meilen  schliessen  lassen,  die  aber  in 
Wirklichkeit  wahrscheinlich  noch  um  ein  Mehrfaches  grösser  ist. 

In  den  Laven  haben  wir  demnach  die  am  weitesten  aus  dem 
Inneren  stammenden  Belege  über  die  Beschaffenheit  unseres  Erdkörpers. 

Bezüglich  alles  dessen,  was  noch  weiter  gegen  den  Erdmittelpunkt 
und  bis  zu  diesem  selbst  den  Erdkörper  bildet,  liegt  uns  nur  noch 
eine,  aber  sicher  constatirte  und  überaus  merkwürdige  Thatsache  vor. 
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Durch  nach  verschiedenen  Methoden  angestellte  Untersuchungen  ist  es 
gelungen,  die  mittlere  Dichtigkeit  oder  das  mittlere  spezifische 
Gewicht  der  ganzen  Erdkugel  mit  annähernder  Genauigkeit 
festzustellen. 

Ohne  in  das  Detail  dieser  Untersuchungen  einzugehen,  will  ich 
nur  die  verschiedenen  Wege  andeuten,  auf  welchen  dieselben  vor- 
genommen wurden. 

Die  erste  von  Maskelyne  und  Hut  ton  angewendete  Methode 
beruht  auf  der  anziehenden  Wirkung,  welche  die  Masse  eines  einzeln 
stehenden  Berges  auf  ein  an  seinem  Fusse  aufgehängtes  Bleiloth  aus- 
üben muss.  Durch  die  Anziehungskraft  der  Masse  des  Berges  wird 
dasselbe  von  seiner  normalen  Richtung  gegen  den  Schwerpunkt  oder 
den  Mittelpunkt  der  Erde  um  etwas  gegen  Fig.  i. 

den  Schwerpunkt  der  Masse  des  Berges 
zu  abgelenkt,  wird  also  statt  der  vertikalen 
Stellung  ab  (Fig.  1)  eine  etwas  geneigte 
Stellung  aV  annehmen. 

Diese  Ablenkung  wird  begreiflicherweise  um  so  grösser  sein,  je 
kleiner  das  Gesammtgewicht  der  Erde  ist,  und  umgekehrt  wird  sie  um 
so  kleiner  ausfallen,  je  grösser  dieses  Gesammtgewicht  ist.  Werden 
daher  die  Grösse  der  Ablenkung  sowie  aus  der  Grösse  und  mittleren 
Dichte  das  Gesammtgewicht  des  Berges,  der  die  Ablenkung  hervor- 
bringt, durch  directe  Messung  bestimmt,  so  sind  die  Elemente  gegeben, 
um  auf  dem  Wege  der  Rechnung  das  Gesammtgewicht  der  Erde  fest- 
zustellen, und  dieses  in  Beziehung  gebracht  zu  dem  bekannten  Volumen 
der  Erdkugel,  gibt  das  mittlere  spezifische  Gewicht  der  letzteren. 

Zur  Ausfuhrung  dieser  Methode  wurde  von  den  Genannten  der 
Berg  Shehallien  in  Pertshire  in  Schottland  gewählt;  das  Resultat 
stimmt  mit  den  später  durch  andere  genauere  Methoden  erzielten  nicht 
sehr  gut  überein,  was  in  der  Schwierigkeit  einer  genauen  Bestimmung 
jener  Daten,  die  hier  durch  Beobachtung  festzustellen  waren,  hin- 
reichende Erklärung  findet. 

Eine  zweite  Methode,  —  sie  wurde  von  Carlini  auf  dem  Mont- 
Cenis  in  Ausführung  gebracht  —  beruht  auf  Pendelschwingungen. 
Auch  sie  setzt  die  nur  schwer  mit  genügender  Sicherheit  zu  be- 
stimmende Kenntniss  der  Gesammtmasse  und  der  mittleren  Dichte  des 
Berges  voraus,  auf  welchem  die  Beobachtung  angestellt  wird. 

Die  sicherste  Methode  endlich,  die  bei  wiederholter  Anwendung 
durch  Cavendish,  Reich  und  zuletzt  durch  Francis  Baily  sehr 
wohl  übereinstimmende  Resultate  lieferte,  beruht  auf  der  Vergleichung 
der  horizontalen  Schwingungen,  in  welche  ein  an  einem  feinen  Draht 
in   seinem   Schwerpunkte  aufgehängter,  an  seinen  Enden  mit  Blei- 
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kügeleben  versehener  Stab  durch  grosse  Metallkugeln  versetzt  wird, 
mit  den  durch  die  Anziehungskraft  der  Erde  hervorgebrachten  Pendel- 
schwingungen. Die  Schnelligkeit  der  Schwingungen  ist  bei  dem  Stabe 
von  dem  Gewicht  der  Metallkugel  bei  dem  gewöhnlichen  Pendel  von 
jenem  der  Erde  abhängig.  Das  Gewicht  der  Metallkugel  lässt  sich 
aber  mit  grösster  Genauigkeit  bestimmen,  und  liefert  sonach  eine  weit 
verlässlichere  Grundlage  fiir  die  Rechnung. 

Die  durch  diese  Versuche  im  Mittel  erhaltene  Grösse  der  mittleren 
Dichte  oder  des  mittleren  spezifischen  Gewichtes  der  Erde  beträgt 
nahezu  5*5. 

Dieses  Ergebniss  ist  ein  überaus  auffallendes.  Das  mittlere  spezifische 
Gewicht  der  Massen,  welche  die  unserer  Beobachtung  zugänglichen 
Theile  der  Erdrinde,  mit  Einschluss  derjenigen,  welche  durch  vulkanische 
Thätigkeit  an  die  Oberfläche  gebracht  werden,  zusammensetzen,  kann 
in  keinem  Falle  höher  als  auf  2*5  bis  3  0  veranschlagt  werden. 

In  der  Beschaffenheit  dieser  Massen  gibt  sich,  so  weit  unsere 
Beobachtungen  reichen,  weder  eine  von  der  geographischen  Lage, 
z.  B.  den  Breitezonen,  noch  auch  von  der  freilich  relativ  sehr  geringen 
Tiefe,  die  uns  erschlossen  ist,  abhängige  Verschiedenheit  zu  erkennen. 
Die  Gesteine,  welche  in  den  Tropenländern  auftreten,  sind  im  grossen 
Ganzen  dieselben,  die  wir  in  den  gemässigten  Zonen  und  in  den  Polar- 
ländern antreffen,  und  was  der  Bergmann  aus  den  tiefsten  Schächten 
und  Bohrlöchern  hervorholt,  ja  selbst  die  durch  vulkanische  Eruptionen 
an  das  Tageslicht  gebrachten  Laven  und  Auswürflinge  unterscheiden 
sich ,  was  ihre  Bestandtheile  betrifft ,  nicht  wesentlich  von  dem ,  was 
wir  an  der  Oberfläche  antreffen. 

Tiefer  unten  gegen  das  Erdinnere  zu  dagegen  müssen,  wie  die 
Bestimmung  des  Gewichtes  zeigt,  Massen  von  wesentlich  verschiedener 
Beschaffenheit  vorwalten:  welcher  Art  sie  aber  sein  mögen,  darüber 
sind  nur  mehr  Vermuthungen  möglich.  Immerhin  aber  scheint  es  einige 
Wahrscheinlichkeit  für  sich  zu  haben,  dass  Metalle  und  namentlich 
Eisen,  welches  ja  auch  in  den  mannigfaltigsten  Verbindungen  in  kleinerer 
und  grösserer  Menge  an  der  Zusammensetzung  so  vieler  Gebirgsarten 
Antheil  nimmt,  im  Erdinneren  eine  noch  grössere  Bolle  spielen,  und 
vielleicht  kann  man  selbst  in  dem  Umstände,  dass  die  aus  dem  Welt- 
raum auf  die  Erde  herabfallenden  Meteormassen,  —  Bestandtheile 
desselben  Systemes  von  Himmelskörpern,  dem  auch  die  Erde  angehört, 
—  entweder  beinahe  reines  Eisen  sind,  oder  Eisen  in  grosser  Menge 
enthalten,  eine  Bestätigung  dieser  Anschauung  finden. 
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2.  Chemische  nnd  mineralogische  Bestandtheile  der 

Erdrinde. 

Wenden  wir  uns  nun  zunächst  einer  etwas  eingehenderen  Be- 
trachtung jener  Materialien  zu ,  aus  welchen  die  unserer  direct^n 
Beobachtung  zugängliche  äusserste  Rinde  des  Erdkörpers  besteht. 

Da  die  Atmosphäre  welche  die  ganze  Erdkugel  umgibt,  und  das 
Wasser  welches  die  grössere  Hälfte  ihrer  Oberfläche  bedeckt,  keine 
chemischen  Stoffe  enthalten,  welche  nicht  auch  in  der  Erdfeste  vor- 
handen sind,  da  ferner  die  Thier-  und  Pflanzenwelt  ihre  gesammte 
Nahrung  der  Erde,  dem  Wasser  und  der  Luft  entnehmen,  da  endlich 
auch  die  aus  dem  Welträume  zu  uns  herabkommenden  Meteoriten 
keine  der  Erdrinde  fremden  Bestandtheile  uns  zuführen ,  so  sind  in  der 
letzteren  alle  jene  Stoffe  enthalten,  welche  die  Chemie  überhaupt  als 
chemisch  einfache  bezeichnet,  das  heisst  nicht  weiter  zu  zerlegen 
vermag. 

Die  Zahl  dieser  einfachen  Stoffe  beträgt  nach  dem  gegenwärtigen 
Zustande  unserer  Kenntnisse  64;  kaum  mehr  als  ein  Dutzend  der- 
selben jedoch  treten  als  wesentliche  Bestandtheile  von  Verbindungen 
auf,  welche  in  grösseren  Massen  und  häufigerer  Verbreitung  an  der 
Zusammensetzung  der  Erdrinde  Antheil  nehmen,  und  somit  für  unsere 
Wissenschaft  von  besonderer  Wichtigkeit  erscheinen.    Es  sind  dies : 

von  den  Oxygenoiden :  Sauerstoff,  Schwefel  und  Chlor : 

von  Metalloiden :  Silicium,  Kohlenstoff  und  Wasserstoff,    und 

von  Metallen:  Kalium,  Natrium,  Calcium,  Magnesium,  Lithium, 
Aluminium,  Eisen  und  Mangan. 

Die  einfachen  Stoffe  selbst,  mit  Ausnahme  etwa  der  Gase,  welche 
unsere  Atmosphäre  zusammensetzen,  ferner  von  Schwefel  und  Kohlen- 
stoff, endlich  von  einigen,  besonders  Edelmetallen,  welche  zwar  nicht 
in  grösserer  Menge,  aber  doch  zum  Theil  weit  verbreitet  in  der  Erd- 
rinde angetroffen  werden,  finden  sich  im  Allgemeinen  nicht  isolirt, 
sondern  in  mehr  weniger  complicirten  chemischen  Verbindungen  in  der 
Natur  vor. 

Die  Zahl  der  chemischen  Verbindungen,  die  man  in  den  Labora- 
torien darzustellen  vermochte,  und  jener,  welche  durch  organische 
Tbätigkeit  erzeugt  werden,  ist  eine  sehr  bedeutende  und  wächst  noch 
von  Tag  zu  Tag  durch  neue  Entdeckungen. 

Viel  geringer  ist  die  Zahl  jener  Verbindungen,  die  als  Mineralien  in 
der  Erdrinde  sich  vorfinden.  Die  Artenzahl  der  letzteren  wird  zwar  als 
grösser  oder  kleiner  angenommen  werden  müssen,  je  nachdem  man  den 
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Begriff  der  mineralogischen  Spezies  weiter  oder  enger  fasst,  wird  aber, 
wenn  man  hierin  nicht  gar  zu  weit  geht,  kaum  700  übersteigen.  — 
Manche  dieser  Terbindungen  ist  man  im  Stande  in  den  Laboratorien 
künstlich  darzustellen,  und  zwar  zum  Theil  nicht  blos  als  amorphe  oder 
krypto-krystallinische  Präparate,  sondern  auch  in  der  Form  wirklicher 
Krystalle,  die  ganz  mit  den  in  der  Natur  vorkommenden  übereinstimmen. 
Bei  vielen  anderen  Mineralien  ist  diese  künstliche  Darstellung  aus  ihren 
Elementen  bisher  noch  nicht  gelungen. 

Von  den  in  der  Natur  selbst  vorkommenden  Mineralien  ist  es  aber 
wieder  nur  eine  verhältnissmässig  sehr  beschränkte  Zahl,  welche  an 
der  Zusammensetzung  der  Erdrinde  einen  wirklich  wesentlichen  An- 
theil  nehmen  und  deren  genauere  Kenntniss  daher  für  den  Geologen 
unerlässlich  ist.  Ich  will  dieselben,  obgleich  diese  Kenntniss  hier 
eigentlich  schon  vorausgesetzt  werden  muss,  doch  einzeln  aufführen 
und  in  gedrängtester  Kürze  jene  ihrer  Eigenschaften  und  Merkmale 
beifügen,  welche  für  unsere  Studien  besonders  wichtig  erscheinen, 
und  welche  ihre  Erkennung  in  den  Gebirgsgestcinen,  von  welchen  sie 
Bestandtheile  bilden,  erleichtern. 

1.  Schwefel.  In  reinem  Zustande  von  gelber  Farbe.  Härte  2*0. 
Spez.  Gew.  20.  Brennbar  mit  blauer  Flamme,  entwickelt  dabei  pene- 
tranten Geruch  nach  schwefliger  Säure. 

2.  Graphit.  Metallglänzend,  schwarz,  fettig  anzufühlen,  ab- 
färbend. Härte  unter  l'O.  Spez.  Gew.  2'0.  Chem.  Zusammensetzung: 
Keiner  Kohlenstoff. 

3.  Pyrit.  (Eisenkies,  Schwefelkies.)  Speisgelb  bis  goldgelb. 
Strich  schwarz.  Häufig  krystallisirt  in  Hexaedern  oder  Pyritoedern. 
Härte  6*0.  Spez.  Gew.  5*1.  Chem.  Zusammensetzung:  Fe  Sg  ^=  46  Eisen, 
54  Schwefel. 

4.  Magnetit.  (Magneteisenstein.)  Metallglänzend,  schwarz.  Strich 
schwarz.  Häufig  krystallisirt  in  Oktaedern  oder  Rhombendodekaedern. 
Bruch  muschlig.  Wirkt  lebhaft  auf  die  Magnetnadel.  Härte  6'0.  Spez. 
Gew.  5'0.  Chem.  Zusammensetzung :  Fcg  O4  =  72  Eisen,  28  Sauerstoff. 

5.  Uämatit.  In  zwei  sehr  verschieden  aussehenden  Varietäten, 
und  zwar: 

a)  Eisenglanz.  Dunkelstahlgrau,  metallisch  glänzend,  krystal- 
linisch,  häufig  in  dünnen  Blättchen,  Härte  5*5 — 6*5,  und 

h)  Rotheisenstein.  Blutroth,  derb  oder  faserig-schalig,  wenior 
oder  nicht  metallisch  glänzend.  Härte  4'5.  Beide  Varietäten 
mit  blutrothem  Strich.  Spez.  Gew.  5'0.  Chem.  Zusammen- 
setzung :  Fog  O3  =  Eisenoxyd  oder  70  Eisen ,  30  Sauerstoff. 
Ist  die  gewöhnliche  Ursache  der  so  häufigen  rothen  Färbung 
der  Gesteine. 
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6.  Limonit.  (Brauneisenstein.)  Ebenfalls  in  vielen  Varietäten. 
Braun  mit  gelbbraunem  bis  braunem  Strich.  Meist  entweder  in 
nierenförmigen  Aggregaten  mit  faserig-schaliger  Structur  oder  derb, 
oft  auch  in  kugeligen  oder  sphäroidischen  Körnern  mit  oder  ohne 
eoncentrisch-schalige  Absonderung.  (Sogenanntes  Bohnerz.)  Härte 
4—5-0.  Spez.  Gew.  5*0.  Chem.  Zusammensetzung :  Fe^  O3  H  0  =  85 
Eisenoxyd ,  15  Wasser.  —  Ist  die  häufigste  Veranlassung  einer 
braunen  oder  gelbbraunen  Färbung  der  Gesteine. 

7.  Mang^anit.  (Grau-Braunsteinerz.)  Stahlgrau  bis  eisenschwarz, 
metallisch  glänzend.  Strich  braun.  Härte  3*5.  Spez.  Gew.  4'4.  Chem. 
Zusammensetzung :  Mn,  O3  H  0  =  90  Manganoxyd,  10  Wasser.  Bildet 
häufig  die  sogenannten  Dendriten,  bäum-  oder  moosförmige  Zeich- 
nungen auf  Kalk-  oder  Sandsteinflächen. 

8.  Granat.  Verschiedene,  meist  rothe,  oft  auch  grünliche  Farben- 
töne, aber  auch  schwarz  (Melanit).  Meist  krystallisirt  in  Bhomben- 
dodekaedem.  Glasglanz.  Durchseheinend.  Härte  6*5  —  7*5.  Spez. 
Gew.  3*2 — 4*3.  Vor  dem  Löthrohre  ziemlich  leicht  schmelzbar.  Die 
Granaten  sind  kieselsaure  Verbindungen,  an  deren  Zusammensetzung 
insbesondere  Thonerde  und  Kalkerde  theilnehmen,  welche  aber  häufig, 
erstere  durch  Eisenoxyd ,  und  letztere  durch  Eisenoxydul  oder 
Talkerde  vicarirend  ersetzt  werden,  nach  der  allgemeinen  Formel 
K,0,(EO)3(SiO,)3. 

9.  Tnrmalin.  Wohl  nur  in  seiner  schwarzen  Abänderung  (S  c  h  ö  r  1) 
hier  in  Betracht  zu  ziehen.  Säulenförmige  Krystalle  dem  hexagonalen 
Krystallsysteme  angebörig.  Die  meist  neunseitigen  Säulen  mit  Längs- 
streifung ;  undurchsichtig ;  ohne  deutliche  Spaltbarkeit.  Glasglanz. 
Härte  T'O.  Spez.  Gew.  2-9— 3*3.  —  Die  Turmaline  sind  Silicate  und 
zwar  der  Hauptsache  nach  der  Thonerde,  aber  mit  sehr  mannigfaltigen 
und  wechselnden  anderen  Basen,  so  dass  man  eine  befriedigende 
allgemeine  chemische  Foimel  für  sie  aufzustellen  bisher  noch  nicht 
vermochte. 

10.  Disthen.  In  zweierlei  Varietäten;  die  eine  schön  blau  ge- 
filrbt,  die  namentlich  an  der  Zusammensetzung  mancher  Gebirgsarten 
wesentlichen  Antheil  nimmt,  führt  den  Namen  Kyanit,  während  die 
zweite,  der  Rhätizit,  weiss,  grau  bis  schwärzlich  erscheint.  Krystall- 
system  monoklin,  meist  in  vierseitigen  Säulen,  nach  deren  Flächen 
deutliche  Spaltbarkeit  zu  beobachten  ist.  Der  Winkel,  den  sie  ein- 
schliessen,  beträgt  106^  15'.  Härte  nach  verschiedenen  Richtungen 
verschieden,  5 — 70.  Spez.  Gew.  3*3 — 3*6.  Chem.  Zusammensetzung  : 
Alj  O5  Si  Oj  oder   37  Prozent  Kieselsäure   und  63  Prozent  Thonerde. 

11.  Amphibol.  Ebenfalls  zumeist  in  den  schwarz  oder  dunkel- 
braun gefärbten,  gemeine  Hornblende  genannten  Varietäten  hier 
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hervorzuheben,  als  solche  aber  ihres  vielfachen  Vorkommens  in  Gebirgs- 
gesteinen  wegen  sehr  wichtig.  Meist  deutlich  krystallisirt,  aber  nicht 
selten  auch  derb.  Monoklin,  Krystalle  säulenförmig;  die  Flächen  des 
sogenannten  aufrechton  Prisma,  denen  parallel  auch  eine  sehr  voll- 
kommene Spaltbarkeit  stattfindet,  schliossen  Winkel  von  124^  30'  und 
55®  30'  ein.  Der  Querschnitt  dieses  Prisma,  sowie  der  Spaltungs- 
gestalten bildet  demnach  einen  sehr  in  die  Länge  gezogenen,  weit 
vom  Quadrate  abweichenden  Rhombus.  Glasglanz.  Härte  5 — 6'0.  Spez. 
Gew.  2*9 — 3-4.  Chem.  Zusammensetzung:  Ein  Silicat  von  Kalkerde. 
Magnesia  und  Eisenoxydul  in  schwankenden  Mischungsverhältnissen 
meist  nach  der  allgemeinen  Formel  ROSiO^. 

12.  Angit.  In  Bezug  auf  Farbe ,  Krystallsystem ,  Härte ,  spezi- 
fisches Gewicht  und  auch  chemische  Zusammensetzung  mit  Amphibol 
übereinstimmend:  die  Krystalle  sind  aber  meist  kurz  säulenförmig. 
Die  Spaltbarkeit  nach  den  Flächen  des  aufrechten  Prisma  ist  minder 
vollkommen,  die  Flächen  dieses  Prisma  schliessen  Winkel  von  87®  5' 
und  92®  55'  ein,  und  dessen  Querschnitt  bildet  daher  einen  dem  Quadrate 
sehr  nahe  stehenden  Rhombus.  Auf  ein  sehr  werthvolles  Merkmal 
zur  Unterscheidung  von  Augit  und  Hornblende  in  den  Gesteinen, 
namentlich  wenn  diese  Mineralien  in  nur  mikroskopisch  kleinen  Kry- 
stallen  eingeschlossen  sind,  hat  Tschermak*)  aufmerksam  gemacht. 
In  Dünnschliffen  im  polarisirten  Licht  zeigt  sich  die  Hornblende 
stark,  der  Augit  dagegen  wenig  oder  nicht  dichromatisch. 

Amphibol  sowohl  wie  Augit  treten  mitunter  auch  in  feinfaserigen 
und  haarförmigen  Abänderungen  auf,  die  unter  dem  Namen  Asbest 
bekannt  sind.  —  Weitere  hieher  gehörige  Mineralien  der  Augit- 
familie,  die  in  der  Petrographie  eine  Rolle  spielen,  sind  der  Diallag, 
der  sich  vom  gemeinen  Augit  durch  geringere  Härte  (4*0)  und  eine 
sehr  vollkommene  Spaltbarkeit  nach  der  Querfläche  unterscheidet, 
während  die  Spaltbarkeit  nach  den  Flächen  des  aufrechten  Prisma 
hier  nicht  zu  erkennen  ist.  Er  zeigt  gewöhnlich  grünliche  Farben  und 
auf  den  Spaltungsflächen  metallartigen  Perlmutterglanz.  —  Smaragdit 
mit  hell  gras-  oder  smaragdgrüner  Farbe,  dann  Glaukonit  und 
Grün  erde,  die  man  als  zersetzten  Augit  betrachtet,  und  von  welchen 
der  erstere  in  Gestalt  von  runden  dunkelgrün  gefärbten  Körnern  in 
grosser  Menge  in  vielen  Kalksteinen  und  Sandsteinen  vorkommt.  Er 
enthält  bisweilen  in  beträchtlicher  Menge  Kali. 

13.  Hypersthen.  Von  pechschwarzer,  odoj-  dunkel-grünlicher,  oder 
bräunlich-schwarzer  Farbe.  Krystallisirt  orthorhombisch.  Das  ver- 
tikale   Prisma   schliesst   einen  Winkel  von  86®  30'    ein.     Härte    6'0. 


*)  Sitzungsber.  der  kaisJAkad.  der  Wissenschaften,  Bd.  LX,  I.  Abth.,  pag.  5. 
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Spez.  Gew.  3*3 — 3*4.  Die  Spaltbarkeit  am  vollkomraensten  nach  dor 
Längöfläche,  und  insbesondere  hier  zeigt  sich  lebhafter  metalliihnHcher 
Perlmutterglanz,  daher  der  Name  S  c  h  i  1 1  e  r s  p  a  th ,  der  übrigens  auch 
iur  Diallag  angewendet  wird.  Chem.  Zusammensetzung  ebenfalls  nach 
der  Formel  KO.SiOg,  wobei  aber  RO  hauptsächlich  nur  Magnesia  und 
Eisenoxydul  darstellt.  Weiter  schliessen  sich  hier  an:  Enstatit,  von 
lichterer  Farbe,  der  wesentlich  nur  aus  kieselsaurer  Magnesia  besteht 
und  demnach  als  eisenfreicr  Hypersthen  betrachtet  werden  kann,  — 
Bronzit,  ein  etwas  zersetzter  Hypersthen,  der  durch  Umwandlung 
des  Eisenoxyduls  des  letzteren  in  Eisenoxyd hydrat  entsteht;  er  zeigt 
sehr  vollkommene  Spaltbarkeit  nach  einer  Richtung  und  auf  den 
Spaltungsflächon  metallischen  bronzefarbenen  bis  kupferrothen  Schiller. 

14.  Olivin.  In  rundlichen  grünen  oder  grüngelben  Körnern. 
Ofthorhombisches  Krystallsystem.  Glasglanz,  muschliger  Bruch.  Härte 
6*5 — 7*0.  Spez.  Gew.  3*4.  In  den  reinsten,  Chrysolith  genannten  Varie- 
täten, besteht  das  Mineral  aus  kieselsaurer  Magnesia,  während  im 
gemeinen  Olivin  die  Magnesia  in  unbestimmten  Mengen  durch  Eisen- 
oxydul ersetzt  wird  nach  der  allgemeinen  Formel  (R0)jSi02. 

Feldspathe  (die  Nr.  15  bis  19)  bilden  eine  der  für  den  Geo- 
logen wichtigsten  Gruppen  von  Mineralien,  ihres  häufigen  Vorkommens 
in  den  verschiedensten  Gebirgsgesteinen  wegen,  wie  nicht  minder  durch 
die  Bedeutung,  welche  ihnen  die  meisten  Petrographen  fiir  die  Systematik 
und  Charakteristik  grosser  Abtheilungen  dieser  Gesteine  beilegen. 

Die  Feldspathe  sind  vorwaltend  hell  gefärbt,  mitunter  auch  farblos, 
meist  sind  sie  deutlich  spaltbar,  und  zeigen  daher  auf  den  Bruch- 
flächen der  Gesteine,  in  welchen  sie  eingewachsen  vorkommen,  häufig 
glatte  Flächen;  die  Härte  beträgt  ö'O,  das  spez.  Gew.  2*5— 2*7.  Sie 
sind  kieselsaure  Verbindungen  oder  Silicate,  an  deren  Zusammen- 
setzung stets  Thonerde  und  dann  in  wechselnden  Mengen  Alkalien, 
namentlich  Kali  und  Natron,  oder  Kalkerde  und  mitunter  noch 
andere  Basen  theilnehmen,  —  bei  welchen  aber  auch  die  Zahl  der 
in  die  Verbindung  eintretenden  Kieselsäure  -  Molecüle  grosse  Ver- 
schiedenheiten zeigt,  so  dass  man  mehr  saure  und  mehr  basische 
Feldspathe  unterscheidet. 

Die  Erkennung  der  verschiedenen  Feldspatharten.  —  man  hat 
ihrer  schon  über  40  aufgestellt,  —  besonders  wenn  man  sie  als  kleine, 
ja  häufig  mikroskopisch  kleine  Gemengtheile  von  Gebirgsarten  vor  sich 
hat,  bietet  oft  um  so  grössere  Schwierigkeiten,  als  ja  selbst  unsere 
hervorragendsten  Mineralogen  bezüglich  der  Auffassung  der  einzelnen 
Arten  und  der  Systematik  der  ganzen  Familie  durchaus  nicht  über- 
einstimmen. 
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Am  einfachsten  und  klarsten,  und  am  meisten  entsprechend 
unseren  praktischen  Bedürfnissen  scheint  mir  die  Auffassung,  welche 
Tschermak  in  einer  besonderen  Abhandlung  über  die  Feldspathe '*') 
begründet  hat.  Dieser  Auffassung  zufolge  hat  man  unter  den  für 
den  Geologen  wichtigen  Feldspathen  nur  drei  wirkliche  Spezies  zu  unter- 
scheiden, die  zwar  niemals  ganz  rein,  aber  doch  annähernd  rein  in 
Krystallen  ausgebildet  in  Drusenräumen  vorkommen. 

Diese  Spezies  sind: 

a)  Adular  oder  Kalifeldspath.  Krystallsystem  monoklin.  Spalt- 
barkeit nach  zwei  auf  einander  senkrecht  stehenden  Richtungen.  Ghem. 
Zusammensetzung:  Kieselsaures  Kali  mit  kieselsaurer  Thonerde  nach 
der  Formel  KO  AI,  O3  (Si  Oa)6.  —  Das  Verhältniss  des  Sauerstoffes 
in  dem  Monoxyde,  dem  Sesquioiyde  und  der  Kieselsäure  ist  1:3: 12. 
Der  Sauerstoflfquotient,  d.  h.  die  Summe  der  SauerstoflF-Molecüle  der 
Mono-  und  Sesquioxyde,  getheilt  durch  jene  der  Kieselsäure,  beträgt 
0*333.  Das  Mineral  in  theoretisch  reinem  Zustande  enthält  65*2  Kiesel- 
säure, 18-1  Thonerde,  16-7  Kali. 

h)  Albit  oder  Natronfeldspath.  Krystallsystem  triklin.  Die 
Flächen  der  vollkommenen  Spaltbarkeit  schliessen  einen  Winkel  von 
86  Grad  ein.  Chem.  Zusammensetzung:  Ganz  gleich  der  des  Adular, 
nur  dass  das  Kali  des  letzteren  durch  Natron  ersetzt  ist.  Sauerstoff- 
verhältniss  der  Basen  und  Säuren,  und  Sauerstoffquotient  bleiben 
daher  natürlich  die  gleichen  wie  beim  Adular.  In  100  Theilen  ent- 
hält das  Mineral  69*2  Kieselerde,  19*2  Thonerde  und  11'6  Natron. 

c)  A north it  oder  Kalkfeldspath.  Krystallsystem  triklin.  Die 
Spaltungsflächen  schliessen  einen  Winkel  von  86  Grad  ein  wie  beim  Albit. 
Chem.  Zusammensetzung:  Kieselsaure  Thonerde  mit  kieselsaurem  Kalk 
nach  der  Formel  Ca  0  Alg  O3  (Si  02)2.  —  Das  Sauerstoffverhältniss 
ist  daher  1:3:4.  Der  Sauerstoffquotient  l'O.  In  100  Theilen  sind 
43  Kieselsäure,  37  Thonerde  und  20  Kalkerde. 

Alle  in  den  Gesteinen  vorkommenden  Feldspathe  nun  wären 
Mischungen  aus  diesen  drei  Spezies  und  zeigen  dem  entsprechende 
Eigenschaften  und  chemische  Zusammensetzung.  Es  sind  von  den- 
selben insbesondere  hervorzuheben: 

15.  Orthoklas.  Bestehend  vorwaltend  aus  Adular  mit  beigemengtem 
Albit.  Meist  von  weisser  bis  röthlicher  Farbe.  Die  Spaltungsflächen 
nicht  gestreift,  sie  schliessen  einen  Winkel  von  90  Grad  ein,  Glas- 
bis  Perlmutterglanz.  Vor  dem  Löthrohr  schwer  schmelzbar. 

16.  Sanidin.  Unterscheidet  sich  von  Orthoklas,  mit  dem  er  sonst 
in  allen  wesentlichen  Punkten  übereinstimmt,  dadurch,   dass  er  mehr 


*)  Sitzungsber.  der  kais.  Akad.  der  Wissenschaften.  Bd.  L,  I.  Abth.,  pag.  566. 
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durchseheinend  bis  durchsichtig  und  farblos  ist,  dann  durch  lebhafteren 
Glasglanz  und  rissige  Oberfläche.  Wird  oft  als  „glasiger  Feld- 
spath"  bezeichnet. 

Entsprechend  dem  Orthoklas  und  Sanidin  nennt  Tschermak 
die  Zwischenglieder  zwischen  Albit  und  Anorthit  Plagioklas  (von 
Anderen  als  Klinoklas  bezeichnet)  und  die  glasige  Varietät  des 
letzteren  Mik rotin.  Das  sicherste  Unterscheidungsmittel  der  plagio- 
klastischen  Peldspathe  von  den  orthoklastischen  ist  das  sehr  häufige 
Auftreten  der  sogenannten  Zwillingsstreifung  auf  einer  ihrer  Krystall- 
oder  Spaltungsflächen.  Hervorgebracht  wird  diese  Streifung  durch  die 
Zusammensetzung  der  Erystalle  aus  Zwillingen,  die  nach  der  Längs- 
fläche  zusammengewachsen  sind,  so  dass  die  Schiefendflächen  ein-  und 
ausspringende  Winkel  bilden,  welche  in  zahlloser  Wiederholung  die 
Streifung  erzeugen.  In  Dünnschlifien  im  polarisirten  Licht  bringt  diese 
sogenannte  polysynthetische  Zwillingsbildung  eine  überaus  lebhafte 
Farbenstreifung  hervor,  durch  welche  man  auch  mikroskopisch  kleine 
Plagioklaskrystalle  mit  Sicherheit  erkennen  und  von  den  orthoklastischen 
Fftldspathen  unterscheiden  kann. 

Die  wichtigsten  Plagioklase  nun  sind: 

17.  Oligoklas  oder  Kalk-Natronfeldspath.  Gewöhnlich  in  kry- 
stallinischen  Körnern  erscheinend,  von  weisser,  ins  Gelbliche  und  Grün- 
liche ziehender  Farbe.  Nur  auf  den  Spaltungsflächen  mit  Glasglanz, 
sonst  mehr  fettglänzend,  matt,  trübe,  wenig  durchscheinend.  Etwas 
leichter  schmelzbar  als  Orthoklas.  Chem.  Zusanmiensetzung :  Nach  der 
Formel  (K  0)2  (RjOj)^  (Si  0^)9,  wobei  RO,  das  ist  das  Monoxyd  aus 
wechselnden  Mengen  von  Natron  und  Kalkerde,  und  R^  Oj  das  Sesqui- 
oxyd  aus  Thonerde  besteht;  das  Sauerstofl*verhitltniss  ist  1:3:9  und 
der  Sauerstoflfquotient  0*444. 

18.  Andesin.  Mit  einer  Zusammensetzung  nach  der  Formel 
BO R, O3 (Si 0^)4 :  demnach  dem  Sauerstofl'verhältniss  1:3:8  und  dem 
Sauerstoffquotienten  0*5. 

19.  Labrador.  In  seinen  physikalischen  Verhältnissen  dem  Oligo- 
klas  sehr  ähnlich,  nur  bisweilen,  —  es  gilt  dies  aber  wohl  nicht 
von  den  kleinen  in  Gebirgsgesteinen  eingewachsenen  Körnern,  —  auf 
der  Längsfläche  mit  prachtvollem  Farbenspiel.  An  der  Zusammen- 
setzung nimmt  Kalkerde  einen  hervorragenden  Antheil,  das  heisst  nach 
Tschermak 's  Auffassung,  es  überwiegt  hier  schon  der  Anorthit; 
dem  entsprechend  ist  die  Zusammensetzung  basischer,  nach  der  Formel 
B0R5  0s(Si02)3.  Das  Sauerstoffverhältniss  demnach  1 :3:6,  der  Sauer- 
stoffquoticnt  0'666. 

Mit  den  angeführten  Typen,  die  eben  am  häufigsten  unter  den 
in  den  Gebirgsgesteinen  vorkommenden  Feldspathen  genannt  werden, 

Haaer,  Geologie.  II 
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sind  aber  nach  der  im  Vorigen  entwickelten  Auffassungsweise  nur 
einzelne  Glieder  continuirlicher  Beihen  hervorgehoben,  und  die  Zahl 
der  in  der  Natur  vorkommenden  Varietäten  wird  überdies  noch  dadurch 
vermehrt,  dass  viele  Feldspathe  durch  eine  Mischung  aller  drei  Grund- 
typen gebildet  sind,  also  Kali,  Natron  und  Ealkerde  enthalten,  ja  über- 
dies nach  Talkerde  in  theil weiser  Vertretung  der  Monoxyde  und 
Eisenoxyd  in  solcher  des  Sesquioxydes  auftritt. 

Vollständig  genügender  Aufschluss  über  die  Stellung  in  diesen 
Beihen,  welche  dem  Feldspath  irgend  eines  Gebirgsgesteines  zukommt, 
wird  wohl  stets  nur  durch  eine  chemische  Analyse  desselben  zu  er- 
langen sein;  übrigens  haben  neuerlich  Szdbo  durch  eine  sorgfältige 
Combination  des  verschiedenen  Grades  der  Schmelzbarkeit  mit  anderen 
leicht  zu  ermittelnden  chemischen  und  physikalischen  Eigenthümlich- 
keiten  und  später  noch  Bor iczky  durch  Behandlung  der  DünnschliflFe 
oder  ganz  kleiner  Mineralkömer  mit  Eiesclfluorwasserstoffsäure,  wobei 
sich  unter  dem  Mikroskope  eigenthümliche  Krystallbildungen  zu  er- 
kennen geben,  eine  genauere  Bestimmung  der  Feldspathe,  als  sie  bisher 
ohne  Analyse  gemacht  werden  konnte,  zu  ermöglichen  gesucht  und 
sind  ihrer  Angabe  zufolge  dabei  zu  sehr  befriedigenden  Ergebnissen 
gelangt. 

20.  Leacit.  Krystallsystem  quadratisch.  Meist  in  deutlichen  ringsum 
ausgebildeten  Erystallen  in  den  Gesteinen  eingeschlossen  und  dann  an 
der  Form  der  letzteren  leicht  zu  erkennen.  Dieselben  bestehen  aus 
einer  Combination  einer  vierseitigen  mit  einer  achtseitigen  Pyramide, 
welche  vollkommen  einem  Deltoid-Ikositetraeder  des  tesseralen  Erystall- 
systemes  gleicht.  Die  Farbe  meist  schmutzig  gelblich  oder  graulich- 
weiss.  Härte  5*5 — 6"0.  Spez.  Gew.  2*4 — 2ö,  Vor  dem  Löthrohr  un- 
schmelzbar. Chem.  Zusammensetzung:  Eieselsaures  Kali  und  kiesel- 
saure Thonerde  nach  der  chemischen  Formel  KOAl,  OaCSiO,)^  mit 
dem  Sauerstoffverhältniss  1:3:8. 

Dem  Leucit  schliesst  sich  weiter  eine  Beihe  sehr  merkwürdiger 
Mineralien  an,  welche  gewöhnlich  durch  blaue  Farbe  charakterisirt 
sind,  und  neben  einem  Silicate  von  Thonerde  und  Natron  auch  Chlor 
oder  schwefelsaure  Verbindungen  enthalten.  Es  sind  der  Sodalith, 
der  Chlornatrium,  der  Hauyn,  der  schwefelsaure  Kalkerde,  und  der 
Nosean,  der  schwefelsaures  Natron  enthält.  Alle  drei  treten  bisweilen 
als  wesentliche  Gemengtheile  gewisser  Gebirgsarten  auf. 

21.  Nephelin.  Ebenfalls  meist  in  weisslichgrauen  oder  gelblich- 
grauen Farben.  Krystallsystem  hexagonal,  und  zwar  erscheint  das 
Mineral  meist  in  sechsseitigen  Tafeln,  oft  auch  Prismen.  Besonders 
charakteristisch  ist  der  Fettglanz  auf  Bruchflächen  und  das  Ver- 
halten  gegen   Salzsäure,   welche   den  Nephelin    unter  Ausscheidung 
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Ton  Kieselgallerte  vollständig  zersetzt.  Härte  5'5 — 60.  Spez.  Gew.  2-6. 
Chem.  Zusammensetzung:  Nach  ider  Formel  (B0)4(Rj 03)4(81 02)9, 
wobei  die  Monoxyde  aus  Kali  und  Natron,  das  Sesquioxyd  aus  Tlion- 
■erde  bestehen.  SauerstoflFverhältniss  demnach  1  :  3  :  4*5,  SauerstoflF- 
-quotient  0'888.  —  Derbe  Varietäten  des  Nephelin,  die  ebenfalls  in 
manchen  Gebirgsgesteinen  vorkommen,  nennt  man  Elaeolith  oder 
Fett  stein.  Er  zeichnet  sich  durch  seinen  Fettglanz  aus,  und  hat 
häufig  grünliche  oder  bläuliche,  auch  röthliche  Farbentöne. 

22.  Qaarz.  Weitaus  das  verbreitetste  unter  allen  Mineralien, 
welche  an  der  Zusammensetzung  der  Erdrinde  Antheil  nehmen.  Krystall- 
«ystem  hexagonal,  Krystalle  meist  sechsseitige  Säulen,  deren  Flächen 
häufig  Querstreifung  zeigen,  mit  sechsflächiger  Spitze,  Farbe  meist 
grau,  durchscheinend  bis  durchsichtig.  Keine  Spaltbarkeit.  Muschliger 
Bruch.  Fettglanz.  Härte  7-0.  Spez.  Gew.  2*5 — 2'8.  Chem.  Zusammen- 
setzung: Reine  Kieselsäure,  SiO,.  —  Dichte,  nicht  krystallinische,  oft 
mehr  weniger  verunreinigte  Varietäten  des  Quarzes,  die  für  sich  allein 
Felsmassen  bilden,  sind  Hornstein,  Jaspis,  Feuerstein  u.  s.  w. 

23.  Tridymit.  Ein  neuerlich  von  Gerh.  v.  Rath  entdecktes  sehr 
interessantes  Mineral,  welches  in  mikroskopisch  kleinen  schuppigen, 
oder  dachziegel förmig  gruppirten  Aggregaten  in  vielen  Laven  und 
jüngeren  Eruptivgesteinen  vorkommt.  Kry stallform  hexagonal.  Tafeln 
gebildet  aus  einer  Combination  des  sechsseitigen  Prisma,  mit  der  vor- 
herrschenden Basisfläche.  Der  Tridymit  besteht  wie  der  Quarz  aus 
reiner  Kieselsäure,  hat  aber  ein  spezifisches  Gewicht  von  nur  2'28 — 2*38. 

24.  Opal.  Amorph,  in  den  mannigfaltigsten  Färbungen  auftretend. 
Ausgezeichnet  durch  muschligen  Bruch.  Härte  5*5 — 6'5.  Spez.  Gew. 
1*9— 2*3,  also  weicher  und  leichter  wie  Quarz.  Chem.  Zusammen- 
setzung: Kieselsäure  mit  wechselnden  Mengen  von  Wasser. 

Glimmer  (Nr.  25—27)  bilden  ebenfalls  einen  der  häufigsten  und 
verbreitetsten  Gemengtheile  sehr  vieler  Gebirgsgesteine.  Nach  den  neuesten 
Untersuchungen  von  Tschermak*)  krystallisiren  sie  durchgehends 
im  klinorhom bischen  Systeme  und  sind  alle  optisch  zweiaxig,  während 
man  früher  die  Magnesiaglimmer  für  hexagonal  und  optisch  ein- 
aiig  hielt.  Meistens  treten  sie  in  den  Gesteinen  in  dünnen  Blättchen 
auf,  die  sich  durch  geringe  Härte  (2 — 3),  lebhaften,  oft  selbst  metall- 
artigen Perlmutterglanz  und  sehr  vollkommene  Spaltbarkeit  nach  einer 
Richtung  charakterisiren.  Diese  Blättchen  sind  mehr  weniger  elastisch. 
Sie  sind  Silicate,  an  deren  Zusammensetzung  stets  Thonerde,  dann  in 
wechselnden  Mengen  Kali,  Natron,  Lithion,  Magnesia,  auch  Eisenoxyd 
und  Manganoxyd,  aber  wie  es  scheint  beinahe  nie  Kalkerde  theilnehmen. 


•)  Sitzung  der  kais.  Akad.  der  Wissenschaften  am  12.  Juli  1877. 
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Manche   enthalten  auch  Fluor   in   geringer  Menge,   das   dann  einen 
Tbeil  des  Sauerstoffes  zu  ersetzen« scheint. 

Auch  die  Glimmer  hat  man  in  zahlreiche  Arten  zerlegt.  Als  für 
uns  wichtigste  Typen  kann  man  hervorheben: 

25.  Ealiglimmer.  (Phengit,  Muskovit.)  Von  heller,  meist  silber- 
weisser  Farbe.  In  der  Zusammensetzung  waltet  unter  den  Alkalien 
Kali  vor.     Der  Kieselsäuregehalt  beträgt  45 — 50  Prozent. 

26.  Lithionglimmer.  (Lepidolith.)  Durch  den  Gehalt  an  Lithion, 
der  sich  durch  rothe  Färbung  der  Löthrohrflararae  zu  erkennen  gibt, 
von  dem  Vorigen  unterschieden.  Die  Farbe  des  Lepidolithes  ist  häufig 
pfirsichblüthroth. 

27.  Magnesiaglimmer.  (Biotit.)  Die  Blättchen  sind  sechseckig, 
von  dunklen,  schwarzen,  braunen  oder  grünen  Farben.  An  der  Zu- 
sammensetzung nimmt  Magnesia  (bis  30  Prozent)  einen  wesentlichen 
Antheil,  der  Kieselsäuregehalt  ist  geringer  als  beim  Kaliglimmer, 
39—41  Prozent. 

28.  Chlorit.  Schliesst  sich  den  Glimmerarten  noch  enge  an, 
unterscheidet  sich  aber  von  ihnen  durch  seinen  beständigen  Wasser- 
gehalt, der  sich  bei  der  Erhitzung  im  Glaskölbchen  leicht  zu  erkennen 
gibt.  Er  ist  stets  lebhaft  grün  gefärbt.  Härte  noch  geringer  als  die 
des  Glimmers,  1 — 1*5.  Spez.  Gew.  2*8— 2*9.  Chem.  Zusammensetzung : 
Alg  Oj  (R0)4  (SiOj  HO),,  wobei  ß  Eisen  und  Magnesium  in  wechselnden 
Mengen  bedeutet. 

29.  Talk.  Ebenfalls  noch  den  Glimmern,  namentlich  in  ein- 
zelnen Varietäten  nahe  verwandt.  Von  weisser,  in  das  Grünliche  oder 
Gelbliche  ziehender  Farbe.  Härte  1*0.  Spez.  Gew.  2*7.  Erscheint 
selten  wie  der  Glimmer  in  einzelnen  Blättchen  in  den  Gesteinen, 
sondern  bildet  meist  blättrige  oder  schuppige  Massen,  die  sich  fettartig 
anfühlen  und  dadurch,  wie  durch  ihre  geringe  Härte  leicht  zu  erkennen 
sind.  Er  besteht  aus  kieselsaurer  Magnesia  nach  der  Formel  (MgO)^ 
(8103)5  mit  etwas  Wasser  und  enthält  59 — 63  Prozent  Kieselsäure 
und  30 — 33  Prozent  Magnesia. 

•  30.  Serpentin.  In  den  für  uns  wichtigen  Varietäten  nicht  als 
Gemengtheil  anderer  Felsarten,  sondern  für  sich  allein  Gebirgsmassen 
bildend,  dicht,  nicht  krystallisirt ,  von  hell-  bis  dunkelgrüner  Farbe 
und  flach  muschligem  Bruch.  Härte  3—4*0.  Spez.  Gew.  2*6.  Chem. 
Zusammensetzung  wie  die  des  Talkes:  Kieselsaure  Magnesia  mit 
Wasser,  aber  mit  geringerem  Kieselsäuregehalt  nach  der  Formel 
(Mg0)3(Si0,),(H0),. 

Kalk-,  Magnesia-  und  Eisenspathe  (Nr.  31 — 34).  Die- 
selben bilden  wieder  eine  durch  viele  gemeinsame  Merkmale,  sowie  durch 
mannigfaltige  Zwischenglieder  verbundene  Gruppe  von  Mineralien,  die 
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ihrer  allgemeinen  Verbreitung  in  der  Erdrinde  wogen  von  grosser 
Wichtigkeit  sind.  Sie  krystallisiren  im  hexagonalen  Systeme  und  zeigen 
sehr  vollkommene  Spaltbarkeit  nach  drei  Riehtungen,  welche  den 
Flächen  des  Grundrhomboeders  entsprechen.  Sie  bestehen  aus  Kohlen- 
säure, die  an  Kalkerde,  Magnesia  oder  Eisenoxydul  gebunden  ist, 
nach  der  allgemeinen  Formel  BOCOg.  —  Sie  brausen  darum  bei  der 
Benetzung  mit  Salzsäure.     Wir  heben  von  denselben  hervor: 

31.  Calcit.  (Kalkspath.)  Meist  von  weisser  oder  doch  heller 
Farbe,  und  nur  in  den  seltener  vorkommenden  reinen  Krystallen 
durchscheinend  oder  vollkommen  durchsichtig ;  in  den  Varietäten,  mit 
denen  es  der  Geologe  meist  zu  thun  hat,  namentlich  in  den  dichten 
oder  krypto-krystallinischen  Varietäten  opak.  Härte  3'0.  Spez.  Gew.  2*7. 
Chem.  Zusammensetzung:  CaOCOj  oder  in  100  Theilen  56  Kalkerde, 
44  Kohlensäure.  In  verdünnte  Salzsäure  geworfen  braust  der  Calcit 
heftig  auf,  auch  ohne  dass  es  nöthig  wäre  ihn  vorher  zu  pulvern  oder 
die  Säure  zu  erwärmen. 

32.  Dolomit.  (Braunspath.)  Härte  S'ö— 4*0.  Spez.  Gew.  2-8— 2*9, 
also  beide  etwas  höher  wie  beim  Calcit.  Chem.  Zusammensetzung: 
CaOMgO(C02)j,  wobei  aber  der  Kalk-  und  Magnesiagehalt  sehr 
schwankend  ist,  auch  oft  theilweise  durch  Eisenoxydul  vertreten  wird. 
In  der  normalen  Zusammensetzung  enthält  das  Mineral  in  100  Theilen 
54  kohlensaure  Kalkerde  und  46  kohlensaure  Talkerde.  Ein  sehr 
gutes  praktisches  ünterscheidungsmittel  von  Kalkspath  bildet  das  Ver- 
balten gegen  Säuren.  Stückchen  in  kalte  verdünnte  Salzsäure  gebracht, 
werfen  nur  langsam  einzelne  Blasen  auf;  erst  wenn  die  Säure  erwärmt 
oder  das  Mineral  gepulvert  wird,  tritt  raschere  Lösung  und  damit 
stärkeres  Aufbrausen  ein. 

33.  Magnesit,  dem  Vorigen  ähnlich,  besteht  in  seinen  reinsten 
Varietäten  aus  kohlensaurer  Magnesia  MgOCO,.  Härte  4 — 4*5.  Spez. 
Gew.  30. 

34.  Siderit  (Spatheisenstein,  Eisenspath.)  Meist  von  heller  oder 
dunkler  gelbbrauner  bis  brauner  Farbe.  Härte  3'5— 4*5.  Spez.  Gew.  3*7 
bis  3*9,  demnach  beträchtlich  höher  als  bei  den  vorigen  Arten.  Chem. 
Zusammensetzung:  FeOCO^  oder  in  100  Theilen  62  Eisenoxydul, 
38  Kohlensäure.  In  Säuren  geworfen  braust  er  wie  Braunspath  erst 
bei  Erwärmung  und  ist,  abgesehen  von  seinem  hohen  Gewichte,  auch 
dadurch  leicht  erkennbar,  dass  er  mit  dem  Löthrobr  behandelt  mag- 
netisch wird. 

35.  Apatit.  (Phosphorit.)  Farblos  oder  grünlich  und  röthlich 
gefärbt.  Krystallsystem  hexagonal ;  erscheint  in  mikroskopisch  kleinen 
sechsseitigen,  durch  die  Basisfläche  abgeschlossenen  Säulchen  in  vielen 
Gebirgsarten.     Härte  5*0.     Spez.  Gew.   31— 32.     Chem.  Zusammen- 
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Setzung:  Phosphorsaure  Kalkerde  mit  wechselnden  Mengen  von  Chlor 
und  Fluor-Caleium.    Der  Gehalt  an  Phosphorsäure  beträgt  41—42  Proz» 

36.  Alnnit.  Wasserhell  oder  lichtweiss  ins  Gelbliche  bis  braun 
gefärbt.  Krystallisirt  in  Rhomboedem.  Härte  5'0.  Spez.  Gew.  2*6 — 2*7. 
Der  Alunit  ist  eine  Verbindung  von  schwefelsaurem  Kali  mit  schwefel- 
saurer  Thonerde  und  Wasser.  In  100  Theilen  enthält  er  39*6  Thonerde^ 
35'5  Schwefelsäure,  10*0  Kali  und  14*8  Wasser. 

37.  Gyps.  Krystallsystem  monoklin  mit  sehr  vollkommener  Spalt-- 
barkeit  nach  der  Längsfläche;  in  Krystallen  farblos  durchsichtig;  sehr 
häufig  in  körnigen  oder  faserigen  bis  dichten  Massen  auftretend 
und  dann  meist  weiss.  Härte  2*0  (mit  dem  Fingernagel  ritzbar).  Spez. 
Gew.  2*2  —  2*4.  Chem.  Zusammensetzung:  CaOS03(HO)2,  oder  in 
100  Theilen  32-6  Kalkerde,  46-5  Schwefelsäure,  20*9  Wasser.  Fester, 
dichter  oder  feinkörniger  Gyps,  der  Politur  annimmt,  wird  Alabaster 
genannt. 

38.  Steinsalz.  Krystallsystem  tesseral,  meist  in  Würfeln  kry» 
stÄllisirend.  Härte  2'0.  Spez.  Gew.  2-15.  Chem.  Zusammensetzung: 
Na  Gl  oder  in  100  Theilen  39*7  Natrium,  60*3  Chlor.  Durch  die 
Löslichkeit  im  Wasser  und  den  salzigen  Geschmack  immer  leicht  zu 
erkennen. 


3.  Gebirgsarten  oder  Gesteine. 

Wir  haben  im  Vorhergehenden  die  wichtigsten  jener  Mineralien 
kennen  gelernt,  welche  in  grösserer  Menge  und  Verbreitung  auftretend,, 
einen  wesentlichen  Antheil  an  der  Zusammensetzung  der  Erdrinde 
nehmen:  doch  aber  sind  es  nicht  die  eigentlichen  Mineralien  allein,, 
denen  diese  Bolle  zufiillt.  Ihnen  schliessen  sich,  an  Bedeutung  nur 
wenig  zurückstehend  gegen  sie  selbst,  an: 

1.  Zersetzungsproducte  der  Mineralien,  erzeugt  durch  die  Ver- 
witterung oder  den  Einfluss  der  chemischen  Thätigkeit  der  Atmo- 
sphärilien. Hieher  gehören  vor  Allem  alle  Thone,  Lehme,  Porzellan- 
erden u.  8.  w. 

2.  Erzeugnisse  der  organischen  Thätigkeit  von  Thieren  und 
Pflanzen ,  die ,  wenn  sie  auch  theilweise  mineralisirt  oder  versteinert 
sind,  doch  nicht  wohl  als  Minerale  betrachtet  werden  können.  Es  sind 
einerseits  üeberreste  von  festen  Bestandtheilen ,  oder  Ausscheidungen 
des  thierischen  Körpers,  wie  Knochen,  Muschelschalen,  Korallenstöcke 
u.  s.  w.  und  anderseits  in  Kohle  umgewandelte  vegetabilische  Massen, 
die  so  wichtigen  Braun-  und  Steinkohlen;  endlich,  aller  Wahrschein- 
lichkeit nach  ebenfalls  hieher  gehörend,  die  Erdöle. 
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Unter  dem  Namen  „Gebirgsart"  oder  „Felsart"  nun  versteht 
man  in  der  Wissenschaft  durchaus  nicht  allein  feste  steinige  Massen, 
sondern  was  immer  in  grösseren  Mengen  selbstständig  in  der  Erdrinde 
auftritt.  Ein  lockerer  Sand,  ein  weicher  Thon,  eine  Braunkohle, 
Gletschereis  sind  ebensowohl  Gebirgsarten  wie  der  feste  Kalkstein 
oder  der  noch  härtere  Granit. 

So  wie  nun  die  Thiere,  die  Pflanzen  und  die  Mineralien  nach 
mehr  weniger  natürlichen  oder  künstlichen  Systemen  in  einzelne 
Ordnungen,  Familien,  Gattungen  und  Arten  eingetheilt  werden,  muss 
man  wohl  auch  die  Gebirgsarten,  behufs  einer  Erleichterung  ihrer 
üebersicht  in  bestimmte  Typen  zu  sondern  und  diese  in  ein  bestimmtes 
System  zu  bringen  suchen. 

Bedenken  wir  aber,  dass,  seit  die  Darwin'schen  Anschauungen 
über  den  Zusammenhang  der  verschiedenen  Thier-  und  Pflanzentypen 
mehr  und  mehr  Eingang  gefunden  haben,  es  noch  klarer  geworden 
ist  als  früher,  dass  alle  Artentrennungen  und  sogenannten  natürlichen 
Systeme,  selbst  wo  es  sich  um  bestimmt  individualisirte  Einzelwesen 
handelt,  nicht  wirklich  durch  die  Natur  gegeben  sind,  und  diese 
auch  hier  keine  feststehenden  Grenzen  erkennen  lässt,  so  können 
wir  noch  viel  weniger  daran  denken,  die  Gebirgsarten,  die  zum 
grössten  Theile  Gemenge  sehr  verschiedener  Substanzen  in  stets 
wechselnden  Mischungsverhältnissen  darstellen,  in  bestimmte  Spezies 
sondern,  und  diese  in  ein  fest  gegliedertes  System  einfügen  zu  wollen. 
Wenn  wir  daher  von  verschiedenen  Arten  der  Gebirgsgesteine  sprechen 
und  diese  weiter  nach  bestimmten  Prinzipien  zu  ordnen  suchen,  so 
dürfen  wir  dabei  nie  vergessen,  dass  diese  Arten  eben  nur  einzelne 
zur  Erleichterung  der  üebersicht  aufgestellte  Typen  repräsentiren,  die 
vielfach  durch  Uebergänge  mit  einander  verbunden  sind ,  und  in  deren 
Rahmen  durchaus  nicht  Alles  genau  passt,  was  in  der  Natur  vorkommt. 

üebrigens  ist  anderseits  wieder  zu  bemerken,  dass  die  im  Vorigen 
aufgezählten  Mineralien  denn  doch  nicht  ganz  regellos  mit  einander 
in  Verbindung  treten,  um  Gebirgsgesteine  zu  bilden.  Gewisse  Mineralien 
finden  sich  besonders  häufig,  andere  selten  oder  nie  zur  Bildung 
eines  Gebirgsgesteines  mit  einander  vereinigt.  So  tritt  Quarz  sehr 
häufig  in  Verbindung  mit  sauren  Feldspathen,  wie  Orthoklas,  Sanidin 
and  Ob'goklas,  selten  und  meist  nur  in  mikroskopisch  kleinen  Kömern 
mit  dem  basischeren  Labrador  oder  Anorthit  in  den  gemengten  Fels- 
arten auf.  Von  den  Augitspathen  kommt  HomV>lende  mit  Quarz  und 
mit  sauren  Feldspathen  aber  auch  mit  Anorthit  verbunden,  Augit 
seltener  mit  Quarz,  oder  Orthoklas,  häufig  dagegen  mit  basischen 
Feldspathen  vor.  Man  bezeichnet  diese  Verhältnisse  mit  dem  Namen 
der  Mineral-Association. 
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Für  die  Erkennung  und  Unterscheidung  der  sehr  mannigfaltigen 
Gebirgsarten  bilden  übrigens  ihre  näheren  und  entfernteren,  mineralo- 
gischen und  chemischen  Bestandtheile  zwar  ein  sehr  wesentliches,  aber 
durchaus  nicht  das  allein  maassgebende ,  ja  für  grosse  Abtheilungen 
der  Gesteine  auch  weitaus  nicht  das  wichtigste  Moment. 

Die  wichtigsten  weiteren  Verhältnisse,  welche  hiebei  in  Betracht 
kommen,  sind  ihre  Structur,  ihr  Bau  im  Grossen,  endlich  die  Art 
ihrer  Bildung  und  ihr  geologisches  Alter.  Alle  diese  Momente  er- 
heischen eine  eingehendere  Betrachtung. 

a)  Stmotur  der  Gesteine  im  Kleinen. 

Dieselbe  wird  bedingt  durch  die  Gestalt  und  Grösse  der  näheren 
Bestandtheile  einer  Gebirgsart  und  die  Art  und  Weise,  in  welcher 
diese  Bestandtheile  mit  einander  verbunden  sind. 

Viele  Gesteine  bestehen  nur  aus  Fragmenten,  und  zwar  meist 
abgerollten  Körnern  oder  Bruchstücken  von  Mineralien,  oder  auch 
anderen  Felsarten,  oder  aber  aus  Zersetzungsproducten  von  solchen. 
Man  nennt  sie  mechanisch  gebildete  oder  klastische  Gesteine. 
Es  gehören  hieher: 

Die  Gesteine  mit  Sand-  und  Sandstein-Structur,  bestehend 
aus  mehr  weniger  feinen,  abgerollten  Körnern,  die  lose,  oder  durch 
ein  Bindemittel  zu  festem  Gestein  verkittet  sind.  Nach  der  ver- 
schiedenen Grösse  dieser  Körner  unterscheidet  man  fein-  und  grob- 
körnige Sande  und  Sandsteine,  nach  ihrer  mineralischen  Be- 
schaffenheit Quarzsand,  Kalksandsteine  u.  s.  w. 

Werden  die  abgerollten  Fragmente  noch  grösser,  etwa  nuss-  bis 
faustgross,  so  nennt  man  die  aus  denselben  gebildete  lockere  Felsart 
Schotter  oder  Gerolle,  und  sind  die  Gerolle  zu  einer  festen 
Gesteinsmasso  mit  einander  verbunden,  so  entsteht  Conglomerat^ 
Structur. 

Es  versteht  sich  wohl  von  selbst,  dass  von  den  grobkörnigen 
Sanden  und  Sandsteinen  bis  zu  den  feineren  Schottern  und  Conglome- 
raten  alle  denkbaren  Zwischenstufen  in  der  Natur  anzutreffen  sind. 

Breccien-Structur  besitzen  jene  Felsarten,  die  aus  eckigen, 
nicht  abgerollten  Gesteinsfragmenten  zusammengesetzt  sind ;  diese  Fels- 
arten selbst  heissen  Breccien. 

Viele  klastische  Felsarten  endlich  bestehen  aus  so  feinen  Be- 
standtheilen ,  dass  sie  dem  freien  Auge  als  völlig  gleichförmig  und 
dicht  erscheinen.  Es  gehören  hieher  die  Thone,  Mergel,  wohl  auch 
manche  Kalksteine  u.  s.  w. ,  deren  Structur  als  Peli t-Structur 
bezeichnet  wird. 
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Noch  wäre  bezüglich  der  klastischen  Gesteine  zu  erwähnen,  dass 
Pelite  sowohl  wie  auch  manche  Sandsteine  häufig  Schiefer- 
Structur  zeigen,  d.  h.  nach  einer  bestimmten  Richtung  in  feine 
Blätter  sich  spalten  lassen.  Es  gehören  hieher  die  Schieferthone, 
schieferige  Sandsteine  u.  s.  w. 

Die  nicht  klastischen  Gesteine  sind  entweder  krystallinisch 
oder  amorph. 

Krystallinische  Gesteine  bestehen  aus  einzelnen  mehr 
weniger  vollkommen  ausgebildeten  Krystall-Individuen,  welche  zu  einer 
Gesteinsmasse  mit  einander  verbunden  sind.  Zwar  erscheinen  hier  wie 
in  den  Sandsteinen  die  einzelnen  Individuen,  welche  an  der  Zusammen- 
setzung des  Gesteines  Antheil  nehmen,  häufig  in  der  Form  von  Körnern 
ohne  deutliche  Krystallflächen ;  aber  doch  ist  es  in  der  Regel  leicht 
zu  erkennen,  dass  sie  nicht  abgerollt  sind,  sondern  eben  nur,  durch 
die  sie  umgebenden  Nachbar-Individuen  beengt,  gehindert  wurden,  die 
re/relmässige  Krystallform  anzunehmen. 

Sind  die  Krystall  -  Individuen  von  ziemlich  gleicher  Grösse  und 
dabei  ohne  weitere  Regel  in  der  Anordnung  nach  allen  Richtungen 
neben  einander  gelagert,  so  bringen  sie  die  krystallinisch  -  körnige 
oder  schlechtweg  die  körnige  Structur  hervor.  Es  können  dabei 
Individuen  von  nur  einer  oder  von  mehreren  Mineralspezies  an  der 
Zusammensetzung  Antheil  nehmen.  Beispiele  dieser  Structur  bieten 
der  körnigeKalkstein,  der  nur  aus  Kalkspath-Individuen  besteht ; 
der  Granit,  der  aus  Quarz,  Feldspath  und  Glimmer;  Syenit,  der 
aus  Feldspath  und  Hornblende  zusammengesetzt  ist,  u.  s.  w. 

Nach  der  Grösse  des  Kornes  unterscheidet  man  weiter  gross- 
körnige, grobkörnige  und  feinkörnige  Gesteine. 

Die  feinkörnige  Structur  der  krystallinischen  Gesteine  ist  durch 
die  mannigfaltigsten  üebergänge  verbunden  mit  der  sogenannten 
dichten  Structur,  bei  welcher  das  Korn  der  einzelnen  das  Gestein 
bildenden  Elemente  so  fein  wird,  dass  diese  mit  freiem  Auge  nicht 
mehr  zu  unterscheiden  sind. 

Während  aber  nun  bei  körnigen  Gesteinen  die  Bestimmung  der 
einzelnen  Krystalle,  aus  denen  sie  bestehen,  dem  geübten  Mineralogen 
in  der  Regel  keine  besonderen  Schwierigkeiten  darzubieten  pflegt,  ist 
diese  Bestimmung  bei  den  dichten  Gesteinen  oft  nur  mit  Zuhilfenahme 
umfassender  chemischer  und  physikalischer  Untersuchungen  möglich, 
und  überhaupt  erst  in  neuerer  Zeit  zu  einem  grösseren  Grade  der 
Sicherheit  gebracht  worden. 

Durch  die  unmittelbar  sichtbaren  Merkmale  ist  es  gar  oft  nicht 
einmal  möglich  zu  unterscheiden,  ob  man  es  in  einem  gegebenen 
Falle  mit  einem  pelitischen  (dichten  klastischen)  oder   einem   dichten 
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krystallinischen ,  oder  aber  mit  einem  der  später  zu  erwähnenden 
amorphen  Gesteine  zu  thun  hat.  —  Die  Bausch-Analyse,  das 
heisst  die  chemische  Analyse  des  ganzen  Gesteines,  gibt  wohl  Auf- 
schluss  über  die  Menge  und  Beschaffenheit  sämmtlicher  Stoffe,  welche 
alle  in  der  Gebirgsart  vorhandenen  Mineralspezies  zusammensetzen, 
aber  bei  der  grossen  Analogie  in  der  chemischen  Zusammensetzung 
der  Silicate,  welche  die  Hauptbestandtheile  der  meisten  krystallinischen 
Gesteine  bilden,  keine  genügenden  Anhaltspunkte  zur  Bestimmung 
der  einzelnen  Arten,  welche  in  dem  gemengten  Gesteine  enthalten  sind. 

Etwas  bessere,  aber  auch  nur  in  seltenen  Fällen  genügende  Auf- 
schlüsse liefern  die  sogenannten  fractionirten  Analysen.  Man 
zerlegt  bei  denselben  das  Gesteinspulver  durch  Kochen  in  Säure  zu- 
vörderst in  einen  in  der  Säure  löslichen  und  in  einen  unlöslichen 
Theil,  und  führt  die  Analyse  dann  für  jeden  der  beiden  Theile  ge- 
sondert durch.  Diese  Methode,  früher  vielfach  in  Anwendung  gebracht, 
hat  aber  so  oft  zu  Trugschlüssen  geführt,  dass  man  sich  ihrer  gegen- 
wärtig weit  weniger  mehr  bedient. 

Die  sicherste,  und  gegenwärtig  allerorts  mit  grossem  Eifer  betrie- 
bene Methode  zur  Untersuchung  der  Bestandtheile  anscheinend  dichter 
Gesteinsmassen  ist  die  mikroskopische  Untersuchung  von  Dünn- 
schliffen. Um  diese  Untersuchungen  vornehmen  zu  können,  werden 
dünne  Platten  von  dem  Gesteine  abgeschnitten,  auf  eine  Glasplatte 
aufgeklebt,  und  dann  bis  zu  solcher  Dünne  abgeschliffen,  dass  sie 
vollkommen  durchsichtig  werden.  Man  bringt  sie  dann  unter  das 
Mikroskop  und  untersucht  sie  bei  100-  bis  lOOOmaliger  Vergrösserung. 
Durch  Anwendung  von  polarisirtem  Licht  und  durch  manche  aniiere 
Hilfsmittel  ist  es  dabei  gelungen,  die  Bestandtheile  der  dichten  Fels- 
aiten  mit  grosser  Sicherheit  zu  unterscheiden ,  und  vielfach  Mineralien 
in  denselben  nachzuweisen,  von  deren  Vorhandensein  man  früher  nichts 
geahnt  hatte. 

Als  Beispiel  dichter  Felsarten  mögen  dienen:  Basalt,  der  aus 
Augit,  Magneteisenstein  und  einem  weiteren  Minerale,  Labrador, 
Nephelin  oder  Leucit  zusammengesetzt  ist.  —  Felsitfels,  der  aus 
einem  innigen  Gemenge  von  Quarz  mit  Feldspath  besteht,  dann  aber 
auch  viele  Kalksteine,  die  im  Uebrigen  zusammen  mit  klastischen 
Gesteinen  und  unter  gleichen  Verhältnissen  wie  diese  vorkommen. 

Häufiger  noch  als  selbstständig  findet  sich  dichte  krystallinische 
Substanz  als  Grundmasse  der  Gesteine  mit  sogenannter  Porphyr- 
Structur.  Als  solche  bezeichnet  man  das  Auftreten  einzelner  isolirter 
grösserer  Krystalle  in  einer  Masse,  die  feineres  Korn  besitzt  oder 
ganz  dicht  ist.  Beispiele  solcher  Structur  bieten  der  Karlsbader 
Granit,  der  in  einer  mittelkörnigen  granitischen  Grundmasse  bis  zwei 
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Zoll  grosse  Orthoklaszwillinge  einschliesst.  —  Felsit-Porphyr,  der 
in  einer  dichten  felsitisehen  Grundmasse  ausgeschiedene  Krystalle  von 
Quarz  und  Orthoklas  erkennen  lässt.  Trachyte,  die  im  Allgemeinen 
eine  feldspathige ,  feinkörnige  bis  dichte  Grundmasse  und  darin  aus- 
geschieden Körner  von  Feldspath  (Sanidin  oder  Oligoklas  oder  beides) 
und  Augit  oder  Hornblende  zeigen. 

Noch  viel  häufiger  als  bei  den  klastischen  Gesteinen  tritt  bei 
den  krystallinischen  die  Schiefer-Structur  auf.  Sie  ist  hier 
in  der  Begel  durch  parallele  Lage  der  in  der  Form  von  Blättchen 
ausgebildeten  Krystalle,  namentlich  des  Glimmers  und  der  diesem  zu- 
nächst verwandten  Mineralien,  wie  namentlich  Talk  und  Chlorit  bedingt. 
Beispiele  der  Schiefer-Structur  bei  krystallinischen  Gesteinen  bieten 
der  G  n  e  i  s  8 ,  zusammengesetzt  ganz  wie  der  Granit  aus  Quarz,  Feldspath 
und  Glimmer,  —  der  Glimmerschiefer,  bestehend  aus  Quarz  und 
Glimmer,  —  der  Chloritschiefer,  bestehend  aus  Chlorit  mit  etwas 
Quarz  u.  s.  w. 

Wechseln  in  einem  Gesteine  im  Kleinen  mehr  schieferige  Partien 
mit  mehr  körnigen  ab,  so  schliessen  die  ersteren  oft  in  wellenförmiger 
Lage  die  letzteren  ein  oder  schmiegen  sich  in  Wellenlinien  zwischen 
ihnen  durch.  Diese  Structur  nennt  man  die  flaserige,  sie  tritt 
namentlich  häufig  bei  manchen  Gneissvarietäten  auf 

Man  hat  noch  gar  mancherlei  weitere  unterschiede  in  der 
Structur  der  Gesteine  durch  besondere  Namen  festgehalten :  nur  zwei 
derselben  aber  verdienen  hier  noch  vorläufig  Erwähnung,  und  zwar: 

Die  Blasen-  und  Mandelstein-Structur,  bedingt  durch 
blasenfbrmige  Räume,  welche  im  ersteren  Falle  leer,  im  letzteren  von 
später  gebildeten,  von  der  übrigen  Gesteinsmasse  ganz  verschiedenen 
Mineralien  erfüllt  sind.     Dann 

Die  Oolith-  oder  Rogens tein-Structur,  bei  welcher  das 
Gestein,  am  häufigsten  Kalkstein,  ganz  oder  zum  grossen  Theil  aus 
kleinen  kugelförmigen  Concretionen  besteht,  die  Aggregate  krystal- 
linischer  Fasern  sind  und  meist  eine  radiale  sowohl  wie  eine  concen- 
trisch-schalige  Absonderung  erkennen  lassen. 

Nebst  den  klastischen  und  den  krystallinischen  Gesteinen  gibt 
68  noch  eine  kleine  Gruppe  von  Felsarten,  die  durch  und  durch  aus 
ganz  gleichförmiger  Masse  bestehen,  in  welcher  man  weder  Krystall- 
Individnen,  noch  Fragmente  zu  unterscheiden,  und  in  welchen  selbst 
die  mikroskopische  Analyse  keine  weitere  Sonderung  nachzuweisen 
vermag.  Diese  Gesteine  bezeichnet  man  als  amorph  und  theilt  sie 
weiter  nach  der  hier  kaum  zweifelhaften  Art  der  Entstehung  in  zwei 
Gruppen,  die  hyalinen  oder  glasartigen,  welche  durch  rasche 
Erstarrung  geschmolzener   Gesteinsmassen  entstehen  und  somit  dem 
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Glase  oder  manchen  künstlichen  Schlacken  gleichen ;  es  gehört  hieher 
der  0  b  s  i  d  i  a  n ,  —  dann  die  p  o  r  o  d  i  n  e  n ,  die  aus  einem  gallertartigen, 
nassweichen  Zustande  erhärtet  sind  wie  die  Opale. 

Was  endlich  die  unt^r  der  Mitwirkung  organischer  Thätigkeit 
gebildeten  Gesteine  betriflft,  so  kann  man  sie,  wie  wir  später  sehen 
werden,  in  Folge  der  Art  ihres  Auftretens  ganz  und  gar  mit  den 
klastischen  Gesteinen  verbinden.  Die  eine  Abtheilung  derselben,  die 
Zoogenen,  d.  h.  vorwaltend  aus  üeberresten  thierischer  Organismen 
bestehenden,  zeigen  in  der  That  nebst  diesen  Üeberresten  im  ganzen 
oder  gebrochenen  Zustande  nicht  selten  auch  wirkliche  Gesteins- 
fragmente in  ihrer  Zusammensetzung.  Zu  diesen  Gesteinen  gehören  vor 
Allem  viele  Kalksteine,  wie  namentlich  die  Kreide,  Korallenkalke, 
Muschel-Breccien  u.  s.  w.,  während  die  sogenannten  phytogenen 
Gesteine  aus  mehr  weniger  verkohlter  und  veränderter  organischer 
Substanz  bestehen,  wie  die  Lignite  und  Braunkohlen,  die 
Steinkohlen  u.  s.  w. 

b)  Baa  oder  Stmotur  der  Oeitelne  im  Oroiien. 

Wenn  man  verschiedene  in  grösserer  Ausdehnung  hinlänglich 
blossgelegte  Gesteinsmassen,  z.  B.  in  Steinbrüchen,  oder  an  nackten 
Felswänden  beobachtet,  so  gewahrt  man  sehr  bald  ein  oft  überaus 
augenfälliges  Merkmal,  durch  welches  man  alle  Gesteinsmassen  in 
zwei  grosse  Gruppen  sondern  kann. 

Entweder  ist  das  Gestein  nach  allen  Richtungen  hin  gleichförmig 
und  nur,  wie  es  meist  der  Fall  ist,  von  Klüften  und  Sprüngen,  die 
unregelmässig  nach  den  verschiedensten  Richtungen  laufen,  durchsetzt : 
oder  aber  das  Gestein  erscheint  durch  deutliche  Trennungsflächen, 
die  einander  parallel  auf  grosse  Erstreckungen  fortsetzen,  in  ebenflächig 
begrenzte  Platten  getheilt. 

Gesteine  der  ersteren  Art  nennt  man  massige,  die  letzteren 
dagegen  geschichtete  Gesteine. 

Mit  einigen  weiteren  Verhältnissen  der  letzteren  müssen  wir  uns 
vor  Allem  bekannt  machen. 

ft)  Bau  der  geschichteten  Gesteine. 

Die  zwischen  zwei  benachbarten  Trennungsflächen  eingeschlossene 
Gesteinsmasse  heisst  man  eine  Schichte  oder  oft  auch  eine  Bank. 

Die  Dicke  der  Schichten,  das  heisst  der  Abstand  von  einer 
Trennungsfläche  zur  anderen,  wird  ihre  Mächtigkeit  genannt.  Sie 
ist  sehr  schwankend;  es  gibt  Schichten,  die  nur  wenige  Millimeter, 
bis  zu  solchen,  die  viele  Meter  mächtig  sind,  und  darnach  unterscheidet 
man  dünn-  und  dickgeschichtete  Gebirgsmassen.    Letztere  können  bei 
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nicht  hinlänglich  grossen  Entblössungen   dem  Gestein  mitunter  den 
Anschein  eines  Massengesteines  geben. 

Die  Begrenzungsflächen  der  Schichten,  wenn  man  sie  auf  weitere 
Distanzen  verfolgt,  bleiben  nicht  immer  vollkommen  parallel,  sie  ent- 
fernen sich  weiter  von  einander,  so  dass  die  Schichte  mächtiger  wird, 
oder  sie  nähern  sich  einander  mehr  und  mehr,  oft  bis  zur  gänzlichen 
Vereinigung,  in  welchem  Falle  die  Schichte  selbst  verschwindet.  Man 
sagt  dann,  die  Schichte  hat  sich  ausgespitzt  oder  ausgekeilt. 

In  Beziehung  auf  die  Lage  der  Schichten  kann  man  horizon- 
tale oder  schwebende  und  geneigte  Schichten  unterscheiden. 
Erstere  herrschen  in  der  Regel  in  Ebenen,  letztere  in  den  Gebirgen  vor. 

Bei  geneigten  Schichten  nennt  man  die  Horizontallinie,  welche 
durch  den  Schnitt  einer  Horizontalebene  mit  einer  der  Begrenzungs- 
flächen einer  Schichte  hervorgebracht  wird,  das  Streichen  der 
Schichte.  Der  Winkel  dagegen,  welchen  die  Schichtfläche  mit  der 
Horizontalebene  einschliesst,  wird  das  Fallen  oder  das  Verflachen 
der  Schichte  genannt. 

Streichen  und  Verflachen  der  Schichten  nach  Richtung  und 
Maass  zu  bestimmen,  ist  fiir  viele  wissenschaftliche  und  praktische 
Aufgaben  in  der  Geologie  von  grosser  Wichtigkeit.  —  Die  Richtung 
des  Streichens  wird  in  der  Regel  mit  dem  Compass,  einer  frei 
schwingenden  Magnetnadel,  unter  der  ein  Metallring  mit  der  Kreis- 
eintheilung  angebracht  ist,  gemessen  (Fig.  2).  Man  bringt  die  am  Metall- 
ring mit  NS  (Nord  und  Süd)  bezeichnete  Linie  in  die  dem  Streichen 
der  Schichte  parallele  Lage  und  liest 
dann  die  Anzahl  der  Grade  ab,  um 
welche  die  Nadel  von  dieser  Linie  ab- 
weicht. Selbstverständlich  wird  sich  die 
Nadel  bei  einem  Streichen  der  Schichte 
in  nordöstlicher  Richtung  in  dem  am 
Compassring  zwischen  Nord  und  West 
gelegenen  Quadranten  einstellen,  und 
umgekeKrt.  Um  demnach  die  wahre 
Bir-htung  des  Streichens  unmittelbar 
ablesen  zu  können,  hat  man  die  für 
Geologen  und  Bergleute  bestimmten  Compasse  so  eingerichtet,  dass 
die  Grade  vom  Nordpunkt  an  nach  links  statt  nach  rechts  fortzählen. 
Das  Ende  des  ersten  Viertelkreises  links  ist  mit  Ost,  jenes  rechts 
mit  West  bezeichnet.  Die  Quadranten  werden  in  der  Regel  noch  in 
Hälften ,  bezeichnet  mit  NO,  NW,  SW  und  S 0,  getheilt,  und  die 
genauere  Richtung  des  Streichens  in  der  Weise  festgestellt,  dass 
man  angibt,  um  wie  viel  Grade  dasselbe  von  einer  der  acht  Haupt- 


richtungen,  und  nach  weleber  Seite  hin  es  toq  derselben  abweicht, 
dass  man  beispielweise  sagt,  die  Schichte  streicht  N,  15°  W,  oder 
SO,  12'>  S  u.  s.  w. 

Ks  bedarf  kaum  der  Erwähnung,  dass  es  dabei  gleichgiltig  ist, 
nach  welcher  der  beiden  Richtungen,  in  welchen  von  einem  gegebenen 
Ponkt«  aus  die  Schichte  fortstreicht,  man  die  Orientirung  wühlt,  da 
es  js  ganz  dasselbe  ist,  ob  mau  beispielweise  sagt,  die  Schichte  streicht 
nach  N,  15*  W,  oder  aber,  sie  streicht  nach  S,  15°  0. 

Der  Bing  am  Compass  der  Bergleute  ist  häufig  nicht  nach 
den  acht  Weltgegenden ,  sondern  weitergehend  in  die  sogenannten 
24  Stunden  von  je  15  Grad  eingetbeilt.  Stunde  0  oder  24  entspricht 
dabei  der  Nord-,  Stunde  6  der  Ost-,  Stunde  12  der  Süd-  und  Stunde  18 
der  Westrichtung.  Anstatt  die  Schichte  streicht  N,  15"  W,  sagt  dann 
der  Bergmann :  sie  streicht  Stunde  23 :  statt  S  0,  12**  S,  sagt  er :  sie 
streicht  Stunde  9,  12°  u.  s.  w. 

Das  Verflachen  der  Schichte  misst  man  für  die  gewöhnlichen 
Zwecke  des  Geologen  mit  hinreichender  Genauigkeit  mit  einem  in  der 
Büchse  des  Gompasses  angebrachten  Senkel.  Am  Boden  dieser  BUchse 
(Fig.  3)  ist  ein  von  der  Mitte  nach  beiden  Seiten  in  Grade  getheilter 
Fif.  s  Halbkreis    angebracht ,     in 

dessen  Mittelpunkt  sieh  die 
Aie  befindet,  um  welche  der 
Metallarm,  der  den  Senkel 
bildet ,  frei  bewegtieh  ist. 
Legt  man  nun  die  Aussen- 
wand  der  Büchse  des  Gom- 
passes, welche  dem,  die  End- 
punkte des  Halbkreises  ver- 
bindenden Durchmesser  ge- 
nau parallel  sein  muss,  in 
der  auf  das  Streichen  der 
Schichte  senkrechten  Rich- 
tung auf  die  Schichtfläche, 
so  gibt  der  Senkel  unmittel- 
bar die  Zahl  der  Grade  an,  welche  die  Sehichtfläche  mit  der  Horizontal- 
ebene einschliesst  nach  der  beifolgenden  Zeichnung,  in  welcher  AB 
einen  Durehsehniit  der  Schichten  senkrecht  auf  ihr  Streichen  vorstellt. 
—  CD  ist  die  Wand  des  Oompasses,  EF  der  Halbkreis  und  gJi  der 
Senkel. 

Die  Bestimmung  des  Streichens  and  Fallens  der  Schichten  gibt 
die  Anhaltspunkte,  eine  an  irgend  einer  Stelle  aufgedeckte  Schichte  an 
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weiter  entfernten  Punkten  wieder  aufzusuchen,  wo  sie  etwa  von  Vege- 
tation oder  Schutt  bedeckt  nicht  unmittelbar  zu  Tage  tritt,  oder 
auch  in  Folge  ihres  Verflächens  schon  in  grösserer  Tiefe  unter  der 
Erdoberfläche  liegt. 

Nach  alten  Bergmannsausdrücken  bezeichnet  man  die  obere  Fläche 
einer  Schichte  x  in  Fig.  3  als  die  Hangend-,  die  untere  y  als  die 
Liegend  -Seite. 

üebrigens  ist  hervorzuheben,  dass  das  Streichen  und  Verflachen 
der  Schichten  zwar  oft,  aber  auch  ebenso  oft  nicht,  auf  weitere 
Distanzen  hin  gleichbleibt.  Sehr  häufig  findet  man  Schichten  und 
ganze  Schichtensysteme,  —  so  bezeichnet  man  einen  grösseren  Com- 
plei  zusammengehöriger  Schichten,  —  gebogen,  in  Wellenlinien  ver- 
laufend, geknickt,  mitunter  bis  um  180  Grad  herumgebogen,  so  dass  die 
frühere  Hangend-  zur  Liegend-Seite  wird,  und  umgekehrt. 

Es  gibt  in  Beziehung  auf  die  Verhältnisse  der  Schichten  noch 
eine  grosse  Menge  technischer  Ausdrücke,  von  denen  die  wichtigsten 
hier  noch  kurz  erörtert  werden  müssen. 

Die  ausgehenden  Enden  der  Schichten  aa  (Fig.  4),  wie  man 
sie  sehr  häufig  an  Gebirgs- 
gehängen  beobachtet,  heisst 
man  die  Sehichtköpfe, 
während  die  ebenen  Begren- 
zangsfläehen  derselben  h  die 
Schichtflächen  genannt  ->^^ 

werden. 

Das  Zutagegehen  einer  Schichte,  also  den  Theil  von  ihr,  an 
dem  sie  an  die  Erdoberfläche  gelangt,  heisst  man  auch  ihr  Aus- 
gehendes, ihr  Ausstreichen,  oder  in  der  Bergmannssprache  am 
häufigsten  angewendet,  ihr  Ausbeissen.  Die  Schichte  xy  (Fig.  4) 
beisst  bei  x  aus. 

Schichten,  die  in  ihrem  Verlaufe  eine  Biegung  a  (Fig.  5)  oder 
Knickung  h  nach  aufwärts  zeigen,  bilden  einen  Schichtensattel, 
und  in  den  von  einander  ab-  p.    ^ 

foUendenHälften  oder  Flügeln 
des  Sattels  sind  die  Schichten 
gegen  einander  antiklinal 
gesteUt,  so  a  gegen  a'  und 
ß  gegen  ß\  Eine  analoge  Biegung  der  Schichten  nach  abwärts 
dagegen  heisst  eine  Mulde  cc,  —  Die  Schichten  ihrer  beiden  Flügel 
m'  and  ß  sind  gegen  einander  synklinal  gestellt. 
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Fig.  6. 


Fig.  7. 


Senkrecht  gestellte  Schichten  (Fig.  6),  deren  Verflachen  dem- 
nach  90   Grad    beträgt,    heissen  auf  den  Kopf  gestellt. 

Fallen  die  Schichten  dem  Ge- 
birgsgehänge,  welches  aus  ihnen 
besteht,  conform  oder  doch  in  der 
gleichen  Bichtung  wie  a  (Fig.  7), 
so  fallen  sie  rechtsinnisch  oder 
vom  Gebirge  ab:  ist  dagegen  ihr 
Einfallen  dem  Gehänge  entgegengesetzt,  so  fallen  sie  widersinnisch 
oder  dem  Gebirge  zu  (6,  Fig.  7). 

Sehr  schön  zu  beobachten 
sind  derartige  Verhältnisse,  sowie 
überhaupt  die  verschiedenen  Er- 
scheinungen, welche  an  geschich- 
teten Gebirgen  vorkommen,  in  den 
zahlreichen  Steinbrüchen,  welche  am  Donauufer  zwischen  Kloster- 
neuburg und  Greifenstein  im  Betriebe  sind.  Das  Gestein,  welches 
hier  entblösst  ist,  besteht  aus  einem  meist  ziemlich  feinkörnigen 
Sandstein,  der  vielfach  mit  Lagen  von  Mergel  und  Mergelschiefer 
wechsellagert. 

Fig  8.  Eine  sehr  eigenthümliche  Schich- 

tenstellung, die  aber  doch  vielfach  in 
den  Alpen  beobachtet  wird ,  ist  die 
fächerförmige  (Fig.  8),  bei  welcher 
die  Schichten  beiderseits  gegen  eine 
mittlere,  senkrecht  gestellte  Schichtenpartie  einfallen. 

Schichten  oder  Schichtensysteme,  die  in  paralleler  Lage  über- 
einander folgen,  wie  a  und  h  in  Fig.  9,  heisst  man  concordant 
gelagert.     Sehr  häufig   aber  findet  man  angelehnt  an  einen  Complex 

paralleler  Schichten ,  oder  auch 
über  seine  Schichtenköpfe  weg- 
streichend einen  Complex  anderer 
Schichten  in  abweichender,  nicht 
paralleler  Lage;  eine  derartige 
Lagerung  bezeichnet  man  als  discordant.    Legen  sich  endlich  die 


Fig.  9. 


Fig.  10. 


Fig.  11. 


Schichten   eines  Systemes  über  die  von  zwei   anderen  Systemen,  die 
unter  einander  concordant   oder  discordant  gelagert  sein  können,    so 
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nennt  man  die  Lagerung  eine  übergreifende.  So  liegen  die  Schichten  a 
in  Fig.  10  zu  6  discordant  und  in  Fig.  11  zu  fe  und  c  discordant 
und  übergreifend. 

Beispiele  discordanter  Lagerung  kann  man  allerorts  am  Rande 
des  Flachlandes,  auf  welchem  Wien  liegt,  gegen  das  Wienerwald- 
gebirge ,  und  weiter  im  Süden  gegen  die  Ausläufer  der  Kalkalpen 
beobachten.  Die  Gebirgsarten,  welche  den  Boden  der  Ebene  zusammen- 
setzen, sind  im  Allgemeinen  horizontal  oder  doch  nahe  horizontal 
gelagert;  sie  bestehen  meist  aus  Thonen,  Sauden  und  Sandsteinen. 
—  Das  Wienerwaldgebirge,  sowie  die  Ausläufer  der  Alpen  bestehen 
ebenfalls  aus  geschichteten  Gesteinen,  erstere  aus  Sandsteinen,  letztere 
zumeist  aus  Kalksteinen,  die  Schichten  dieser  Gesteine  sind  aber  durch- 
wegs und  zwar  zumeist  steil  geneigt.  Die  einen  und  die  anderen 
Gebilde  stossen  daher  in  discordanter  Lagerung  an  einander. 

Eine  nähere  Untersuchung  der  geschichteten  Gebirge  lehrt  bald, 
dftös  nur  gewisse  Gesteine  in  dieser  Form  auftreten,  und  zwar: 

1.  Die  sämmtlichen  klastischen  Gesteine,  mit  Ausnahme  einiger 
Breccien,  der  sogenannten  Reibungsbreccien,  auf  die  wir  bei  späterer 
Gelegenheit  zurückkommen  wollen. 

2.  Von  krystallinischen  Gesteinen  nur  gewisse  aus  einfachen 
Mineralien  bestehende  körnige  Gesteine,  wie  Kalkstein,  Gyps  und  Salz, 
—  dann  die  krystallinisch-schieferigen  Gesteine.  —  Alle  aus  mehreren 
Mineralien  zusammengesetzten  krystallinischen  Gesteine  mit  kömiger, 
dichter  und  porphyrartiger  Structur,  wie  Granite,  Porphyre,  Basalte 
u.  8.  w.,  sind  ungeschichtet. 

3.  Die  zoogenen  und  phytogenen  Gesteine. 

4.  Die  porodinen,  nicht  aber  die  glasartigen  oder  hyalinen 
amorphen  Gesteine. 

(i)  Bau  der  massigen  Gesteine. 

Bezüglich  des  allgemeinen  Baues  der  massigen  Gesteine  können 
wir  uns  kürzer  fassen. 

Dieselben  zeigen  gewöhnlich  Zerklüftungen  nach  verschiedenen 
Bichtungen,  bisweilen  aber  auch  Zerklüftungen  und  Absonderungen, 
die  eine  grössere  oder  eine  geringere  Regelmässigkeit  erkennen  lassen. 

Eine  der  häufigeren  dieser  Absonderungsformen  ist  die  säulen- 
förmige, welche  insbesondere  an  Basalten  oft  zu  beobachten  ist. 
Das  ganze  Gestein  erscheint  bei  derselben  in  regelmässige,  meist  fünf- 
bis  sechsseitige,  am  häufigsten  aufrechtstehende,  oft  aber  auch  geneigte 
Säulen  getheilt,  die  so  wie  Wachszellen  einer  Bienenwabe  an  einander 
geschlossen  sind. 

Hauer,  Oeoloffie.  III 


Praclitvolle  derartig«  Saulenbiidungeu  sielit  luitn  unU'i  Anderem 
in   tloii  Btiballeii^de«   nöidlichtii  Uöhnicnb,   z.  U.  an  der  Bahustrecke 


bei  Aussif^  an  der  ESbe,  dauo  au  der  Baftaltkuppu  dur  Oütunata  goala 
bei  AV>rudbänya  im  siobenbürgiscbon  Erzgebirge. 

Fig.  12.  nach  einer  von  Jokely  mitgethuilten  Zeiehnuo^,  gibt 
die  Ansicbt  des  Basaltberges  veu  Sc;Llaii  in  ßölinien  mil  liegenden 
und  stehenden  Säulen. 

Aehnlich  wie  eine  säulenförmige,  beobacbtet  mnn  oft  aui-h  eine 
kugelförmige  Absonderung  der  Gesteine. 

Laufen  Klüfte  in  den  Massengusteinen  parallel,  ein  Fall,  der  häufig 
eintritt,  bo  werden  dieselben  plattenförraige  Geste inspartien  von 
einander  trennen.  Ein  solches  Vorhällaiss  hat  dann  mit  wirklidier 
Schichtung  grosse  Aehnlichkeit,  Die  Beobachtung  der  Form  allein 
genügt  hier  in  der  That  nicht  immer,  um  Schichtung  und  blosse 
Zerklüftung  zu  unterscheiden:  aber  wie  wir  spüter  sehen  werden, 
beruhen  die  beiden  Formen  des  Auftretens  der  Gesteine  auf  wesentlich 
verschiedeneu  genetischen  Momenten,  deren  Bei-ücksicbtigung  ihre 
Unterscheidung  ermöglicht. 


y}  Gänge  und  Kluftiiusliillungen. 

Auch  in  Beziehung  auf  dieses ,  namentlich  ttir  den  Bergmann 
höchst  wichtige  Capitel  will  ich  mich  hier  vorerst  nur  auf  die  Ent- 
wicklung einiger  ürundbegriffe  beschränken. 

Schon  an  Uandstücken  von  krystallini sehen  sowohl,  wie  klasi. 
sehen  Gesteinen  sieht  man  sehr  biiutig  das  Materiale,  welches  dieselben 
bildet,  plölxlieh  unlerbrochon  durcii  eine  ii    'ere,  dieuem  ilateriale  ganz 
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fremdartige  Gesteinsbubstanz,  welche,  von  parallelen  Wänden  begrenzt 
das  Stuck  quer  durchschneidet.  Verfolgt  man  ein  derartiges  Vorkommen 
in  der  Natur,  so  erkennt  man,  dass  dieses,  so  zu  sagen  fremde  Gesteins- 
element in  gleichbleibender,  oder  zu-  oder  abnehmender  Dicke,  aber 
immer  mit  Beibehaltung  seiner  plattenförmigen  Gestalt  oft  auf  weite 
Distanzen  in  dem  Muttergesteine  fortsetzt. 

Man  nennt  derartige  vom  Muttergesteine  verschiedene,  dasselbe 
durchschneidende  und  stets  plattenförmig  nach  zwei  Richtungen  weit 
fortsetzende,  in  der  dritten  verhältnissmässig  schmale  Gesteinspartien 
Klüfte,  und  wenn  sie  grössere  Dimensionen  annehmen,  Gänge. 
Erster  Name  rührt  von  der  Art  ihrer  Entstehung  her,  indem  man 
anzunehmen  berechtigt  ist,  dass  sie  nichts  anderes  darstellen,  als  eine 
Ausfallung  früher  vorhandener  Hohlräume  oder  Gesteinsklüfte. 

Von  einer  Dicke  oder  Mächtigkeit  von  1  bis  2  Millimeter  bis  zu 
mer  solchen  von  vielen  Metern,  wie  sie  manche  Gänge  darbieten, 
gibt  es  alle  Zwischenstufen.  Dem  Streichen  nach,  —  diese  Ausdrücke, 
wie  sie  zur  Bezeichnung  der  Eaumverhältnisse  der  Schichten  gebraucht 
werden,  finden  ebenso  bei  den  Klüften  und  Gängen  Anwendung,  — 
kann  man  die  mächtigeren  oft  meilenweit  verfolgen;  dem  Verflachen. 
nach  reichen  sie  bis  in  die  grössten  Tiefen,  welche  durch  bergnaännische 
Arbeiten  bisher  überhaupt  aufgedeckt  wurden. 

In  geschichteten  Gebirgen  verqueren  sie  entweder  in  beliebiger 
ßiehtung  die  Schichten ,  oder  folgen  auch  mitunter  auf  längere  oder 
kürzere  Erstreckung  der  Richtung  der  Schichtflächen.  ^.    ^^ 

In  diesem  Falle  nehmen  sie  das  Ansehen  einer 
regelmässigen  Schichte  an  und  werden  Lager- 
gänge genannt.  Uebergänge  aus  einem  gewöhn- 
lichen Gang  in  einen  Lagergang,  wie  beiliegende 
Zeichnung  (Fig.  13) ,  in  welcher  a  b  den  Gang, 
^  ein  Schichtgebirge  darstellt,  sind  eine  nicht 
«eltene  Erscheinung. 

Ein  und  derselbe  Gang  verquert  bisweilen  verschiedene  Srhichten- 
systeme,  ja  setzt  aus  einem  geschichteten  in  ein  benachbartes  un- 
geschichtetes Gestein  über  und  in  diesem  ungestört  weiter  fort. 

Ein  sehr  wichtiger  Unterschied  gibt  sich  in  Beziehung  auf  das 
Gesteinsmateriale  zu  erkennen,  aus  welchem  die  Klüfte  und  Gänge 
gebildet  sind. 

Dasselbe  besteht  entweder  aus  Gebirgsarten ,  welche  auch  sonst 
als  krvstallinische  Gesteine  felsbildend  in  der  Rinde  der  Erde  auftreten. 
Derartige  Gänge  heisst  man  „Ges teinsgänge".  Ihr  Materiale  ist 
durch  die  ganze  Mächtigkeit  des  Ganges  gleichförmig,  nicht  weiter 
in  bestimmte  Lagen  gesondert.     Als  Beispiele   mögen  gelten  Granit- 

III* 
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günge,  die  biiufig  im  Gneiss  oder  Glimmerschiefer,  oder  auch  in  einem 
Köderen  Granit,  der  sich  dann  durch  abweichende  Gesteinübeschaffenheit 
von  ihnen  unterscheidet,  auftreten. 

Ganz  anders  besehalfen  sind  die  sogenannten  Mineral-  oder 
Erzgänge.  Dieselben  bestehen  entweder  aus  einem  einzelnen  oder 
aus  mehreren,  mitunter  sehr  verschiedenartigen  einfachen  Mineralien, 
die  dann  gewöhnlich  von  den  beiden  Begrenzungsflftehen,  den  „Sal- 
bändern", gegen  die  Mitte  zu  mehr  weniger  in  conformon  und 
regelmiissigen  Lagen  auf  einander  folgen. 

Als  Beispiel  kann  die  in  Fig.  14  gegebene  Zeichnung  eines  Quer- 
Fij.  14.  Schnittes  des  Spitaler  Ganges  in  Sehemnitz  nach 

Lipoid  dienen,  d  ist  das  Gebirgsgestein ,  in 
welchem  der  Gang  aufsetzt ,  hier  ein  Grünstein- 
Trachyt.  aa  Lagen  von  derbem  Erz.  bestehend 
aus  Zinkblende,  Bleiglanz,  Eisen-  und  Kupferkies, 
66  Lagen  von  Quarz,  c  wieder  derbes  Erz  wie  aa. 
Oft  ßnden  sich  in  der  mittleren  Partie  der  Gänge  Hohlrftume 
oder  Drusen,  deren  Wände  mit  regelmässig  ausgebildeten  Krystallen 
besetzt  sind.  Die  Erzgänge  sind  die  Uauptfundstellen  zahlreicher  und 
seltener  Mineralien :  auf  ihnen  „brechen"  die  Mehrzahl  der  Erze  und 
Metalle,  welche  den  Gegenstand  der  Bergbaue  bilden,  „ein". 

Derartige  Erzgänge  sind  es  beispielweise ,  deren  Inhalt  in  den 
bekannten  Bergbauen  in  Przibram  in  Böhmen,  in  Joachimsthal,  in 
Sehemnitz  und  Kremnitz  u.  s.  w.  ausgebeutet  wird. 

Bei  Gesteinsgängen  sowolil  wie  bei  Erzgängen  und  auch  bei 
kleineren  Klüften  und  blossen  Gesteinsscheidungen  kommt  es  nicht 
selten  vor,  dass  die  zu  beiden  Seiten  derselben  befindlichen  Gesteins- 
partien gegen  einander  verschoben  sind;  am  deutlichsten  gewahrt 
man  diese  Erscheinung,  wenn  der  Gang  ein  Schichtgebirge  verquert, 
oder  wie  man  sagt  in  demselben  „aufsitzt". 

Wenn  man  in  der  Reihe  der  Schichten,  welche  durch  den  Gang 
verquert  werden,  eine  an  einem  besonderen  Merkmale,  ihrer  Mächtig- 
keit oder  Gesteinsbeschaffenheit  von  den  anderen  unterscheiden  kann, 
Fig.  16.  z,    B.    ah   in   der   beistehenden  Fig.  15,    so    findet 

man,  dass  sie  von  dem  Gange  abgeschnitten,  auf 
der  anderen  Seite  desselben  in  einem  höheren  oder 
tieferen  Niveau  auftritt  und  dann  regelmässig  weiter 
fortsetzt. 

Eine  derartige  Verschiebung  der  Gesteinsmasse  nennt  man  ein 
Verwerfung,  und  die  Kluft  oder  den  Gang,  der  sie  heiTorbringt, 
den  Ver Werfer. 
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Da  in  einem  Gebirge  sehr  häufig  nach  verschiedenen  Richtungen 
streichende  und  verflächende  Klüfte  oder  Gänge  auftreten,  so  müssen 
sich  diese  entlang  einer  ihren  Richtungen  entsprechenden  Linie  be- 
gegnen. Ein  derartiges  ZusamraentreflVn  zweier  Gänge  bezeichnet 
man  als  ihre  Sc  haarung,  und  die  ganze  Linie,  entlang  welcher  die 
Behaarung  stattfindet,  die  Schaarungslinie.  Bestehen  die  Massen  der 
beiden  Gänge  aus  verschiedenen  Mineralsubstanzen,  so  erkennt  man 
sehr  leicht,  dass  der  eine  der  beiden  Gänge  unverändert  durch  den 
anderen  durchgeht,  ihn  durchschneidet;  während  der  anflere  ähnlich 
wie  die  Gesteinsmasse  überhaupt,  in  welcher  der  Gang  aufsitzt,  ab- 
geschnitten und  unterbrochen  ist.  Man  nennt  dann  den  ersten  Gang 
Yig.  16.        a  a  in  Fig.  IG  den  durchsetzenden,  den  zweiten  , 

bb  den  durchsetzten:  bei  c  wäre ihreSchaarung. 
Auch  hiebei    tritt  oft  eine  Verwerfung 

ein.   wobei  stets  der  durchsetzende  Gang  a 

in  Fig.  17  der  Verwerfer.  der  durchsetzte  b 

der  Verworfene  ist. 

In  bergmännischer  Beziehung  haben  diese  Verhältnisse  eine 
überaus  grosse  Wichtigkeit,  da  es  einerseits  oft  darauf  ankommt,  den 
verworfenen  Gang  jenseits  der  Verwerfung  wieder  aufzusuchen,  — 
und  da  man  anderseits  häufig  die  Beobachtung  macht,  dass  die  Gänge 
gerade  an-,  oder  in  der  Nähe  ihrer  Schaarungslinie  den  grössten  Erz- 
reichthum  darbieten,  oder  wie  man  sagt  sich  ,,veredeln". 

c)  ifntersoheidiing  der  Oebirgsgestelne  in  drei  grosse  Omppen, 

Die  bisherigen  Erörterungen  über  die  mineralogische  Zusammen- 
setzung der  Gebirgsgesteine  und  ihre  Structurverhältnisse  im  Kleinen 
und  im  Grossen  setzen  uns  in  den  Stand ,  dieselben  in  drei  grosse 
Hauptgruppen  zu  sondern,  und  zwar: 

1.  Die  krystallinischen  Massengesteine,  denen  sich 
auch  die  hyalinen  amorphen  Gesteine  anschliessen.  Es  gehören  hieher 
die  meist  aus  mehreren  Mineralspezies  zusammengesetzten  krystalli- 
nischen  Gesteine  von  körniger,  porphyrartiger  oder  dichter  Structur.  — 
So  wie  wir  schon  im  vorigen  Abschnitt  gesehen  haben,  dass  sie 
häufig  auf  Gängen  die  geschichteten  oder  ungeschichteten  Felsarten 
durchsetzen,  so  bilden  sie  auch  bei  ihrem  Auftreten  im  Grossen  stets 
Durchbrüche  durch  andere  Gesteine  und  werden  darum  auch  häufig 
Eruptivgesteine  genannt.  Es  bestehen  diese  Durchbrüche  bisweilen 
nur  aus  einzelnen,  dann  oft  kegel-  oder  glockenförmigen  Bergen, 
oder  aus  Gruppen  solcher  Berge.  Als  Beispiel  mag  Fig.  18  der  Kosakov 
l>ei  Wartberg   in  Böhmen  dienen,   dessen   aus   Basalt  (5)  bestehern'o 


Maese  nach  der  von  Hochstütter  gegebenen  Zeichnung  den  Mela- 
phyr  (ß)  durchsetzt.     1 — 4  sind  jüngere,  dem  letzteren  aufgelagerte- 


Sedimcntgeisteine,  der  Kreideformation  angehörig.  Aber  selbst  da. 
wo  die  krytitallinischen  Massengesteine  grössere  Gebirge  oder  Länder- 
streekcn  zusammensetzen,  gewahrt  man  stets  die  Schiebten  der 
Schiehtgebirge  gegen  sie  abstossen,  häufig  ref-htsinniseh  von  ihnen 
abfallen,  sie  überdecken,  nie  dagegen  die  Sehichtgeblrge  unter  ihnen 
durchstreichen. 

Zwar  gibt  es  Fälle,  wo  krystalHnische  Massengesteioe  sich  auch 
über  Schieb tgebii^en  ausbreiten,  ja  selbst  in  Weehsellagerung  mit 
ihnen  zu  treten  scheinen,  dann  erkennt  man  ain'r,  wo  immer  eine 
Tollstiindige  Untersuchung  möglich  ist,  dass  die  über  oder  zwischen 
den  Schichten  lagernde  Partie  von  krystallinischem  Gestein  in  un- 
mittelbarem Zusammenhang  mit  einer  von  unten  heraufkommenden 
Masse  steht,  welche  die  Schichten  durchbricht,  iihnlich  wie  dies  früher 
für  die  Gange  dargestellt  wurde,  die  bisweilen  der  Richtung  der  Schichten 
folgen.  —  Derartige  Ausgüsse  krystallinischen  Massengesteines  nennt 
mauDecken  oder  Ströme.  Fig.  19  gibt  ein  Beispiel  einer  derartigen 
Decke,  welche  Melaphyr  über  den  Schichten  der  Rothliegend-Formation, 

Fig.  IS. 


nach  den  Untersuchungen  von  Jok^ly,  bei  Zdenetz  im  Riesengebirge 
bildet;  o  Melaphyr,  b  Eothliegend-Sehichten. 

2.  Die  kry stallinischen  Scbiefergesteine.  Siebesteben 
aus  geschichteten  krystallinischen  Gesteinen  meist  mit  Schiefer-Structur 
und  setzen  oft  weite  aber  meist  hügelige  oder  gebirgige  Landstriche 
zusammen.    Mit  sehr  wenig  Ausnahmen  bilden  sie,   wo  immer  sie 
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mit  Gesteinen  der  dritten  Gruppe  in  Berührung  kommen,  die  Unter- 
lage der  letzteren,  das  heisst  ihre  Schichten  senken  sich,  auch  wo 
sie  selbst  die  höheren  Gebirge  bilden,  in  concordanter  oder  diseor- 
danter  Lage  unter  die  klastischen  Schichten  ein. 

Das  grossartigste  Beispiel  einer  derartigen  Lagerung  bietet  uns 
in  der  österreichischen  Monarchie  das  Alpengebirge,  deren  von  Ost 
nach  West  streichende  mittlere  oder  centrale  Kette  in  einer  Breite 
von  durchschnittlich  8 — 10  Meilen  der  Hauptsache  nach  aus  krystal- 
linischen  Schiefergesteinen  besteht,  an  welche  sich  im  Norden  und 
Süden  in  ebenso  mächtigen  Seiten-  oder  Nebenketten  geschichtete 
klastische  Gesteine  anlehnen. 

3.  Die  Sedimentgesteine,  zu  welchen  vor  Allem  beinahe 
alle  klastischen  Gesteine,  dann  aber  auch  manche  zwar  krystallinisch 
dichte  oder  feinkörnige,  aber  dann  regelmässig  geschichtete  Gesteine, 
wie  viele  Kalksteine,  Gyps  und  Salze  gehören. 

Ein  bisher  nicht  berührtes  aber  sehr  wichtiges  Merkmal  der 
Sedimentgesteine,  welches  uns  später  noch  vielfach  beschäftigen  wird, 
besteht  darin,  dass  sie  in  ihrer  Masse  sehr  häufig  organische  Eeste 
von  Thieren  und  Pflanzen,  sogenannte  Petrefacten,  umschliessen ; 
während  in  den  krystallinischen  Massengesteinen  solche  bisher  noch 
gar  nicht,  und  in  krystallinischen  Schiefergesteinen  erst  in  einigen 
noch  immer  sehr  zweifelhaften  Spuren  aufgefunden  wurden. 

Sedimentgesteine  bilden ,  und  zwar  gewöhnlich  horizontal  ge- 
schichtet, den  Untergrund  der  meisten  Ebenen  und  Thalniederungen, 
nicht  minder  häufig  nehmen  sie  auch  an  der  Zusammensetzung  der 
Gebirge,  hier  aber  meist  mit  geneigten  Schichten  Antheil.  Dass 
sie,  wenige  Ausnahmen  abgerechnet,  stets  über  den  krystallinischen 
Schiefergebirgen  liegen,  wurde  bereits  erwähnt. 


d)  Petrosrri^plilsohe  Chaxakteristik  der  wichtigsten  Oebirge- 

ffeeteine. 

Wir  wollen  nun  unsere  Leser  mit  den  petrographischen  Charak- 
teren und  der  chemischen  Zusammensetzung  der  wichtigsten  und 
am  häutigsten  verbreiteten  Gesteinstypen  in  allgemeinen  und  ganz 
knappen  Umrissen  bekannt  machen  *),  müssen  aber  dabei  nochmals  an 
die  Bemerkungen,  pag.  23,  erinnern,  dass  wir  es  bei  den  Gebirgs- 
gesteinen  eben  nur  mit  Typen,  nicht  aber  mit  scharf  geschiedenen 
naturhistorischen  Arten  zu  thun  haben. 


*)  Wir  halten  uns  dabei  unter  Berücksichtigung  neuerer  Schriften  haupt- 
sächlich an  die  Angaben  in  dem  treffliclien  Lehrbuche  der  Petrographie  von 
F.  Zirkel. 
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a)  Krystallinische  Massengesteine. 

Als  das  wichtigste  Moment  einer  weiteren  petrographischen 
Eintheilung  dieser  Gesteine  erkennt  man  allgemein  den  höheren  oder 
geringeren  Gehalt  an  Kieselsäure,  den  sie  enthalten.  Demzufolge 
unterscheidet  man  saure  Massen-  oder  Eruptivgesteine,  die  unter 
ihren  Bestandtheilen  freien  Quarz,  saure  Feldspathe  und  andere 
kieselsäurereiche  Mineralien  enthalten,  und  basische,  denen  die  ent- 
gegengesetzten Eigenschaften  zukommen. 

Dieses  Merkmal,  combinirt  mit  einem  zweiten,  dessen  Bedeutung 
wir  freilich  erst  später  zu  würdigen  in  der  Lage  sein  werden,  dem 
geologischen  Alter,  hat  Professor  llochstetter*)  zur  Aufstellung 
eines  Schema's  der  wichtigsten  Typen  der  krystallinischen  Massen- 
gesteine benützt,  das  wir  hier  der  klaren  Uebersieht  wegen,  die  es 
bietet,  voranstellen.  —  Von  oben  nach  unten  ist  es  nach  dem  geolo- 
gischen Alter,  von  rechts  nach  links  nach  dem  abnehmenden  Säure- 
gehalt der  Gesteine  geordnet. 


Altplatonische        Gesteine 

Granit 

Syenit 

Diorit 

Diabas 

Mittelplatonische         „ 

Quarz-Porphyr 

Porpliyrit 

Melaphyr 

Augit-Porphyr 

Neuplntonische             „ 

Qnarz-Trachyt 

Trachyt 

Andenit 

Basalt 

VnlkaniBche                  „ 

Rhyolith-Lava 

Trachyt-Lava 

Andesit-Lava 

Basalt- Lava 

1.  Granit.  Ein  körniges  Gemenge  von  Quarz,  Orthoklas  und 
Glimmer.  Ersterer  selten  in  ausgebildeten  Krystallen,  sondern  meist 
in  Körnern,  grau  gefiirbt,  mit  muschligem  Bruch.  Sehr  oft  aus- 
gezeichnet durch  Flüssigkeitseinschlüsso ,  die  unter  dem  Mikroskope 
in  Dünnschliffen  zu  sehen  sind.  Sorby  beobachtete  ihrer  bis  1000 
Millionen  auf  einen  Kubikzoll:  sie  sind  erfüllt  mit  Wasser,  welches 
oft  Chlornatrium  oder  Chlorkalium,  öfter  auch  Sulphate  in  Lösung  hat. 
Oefter  auch  sind  die  Poren  angefüllt  mit  flüssiger  Kohlensäure,  in 
welcher  sich  nicht  selten  ein  bewegliches  Luftbläschen,  eine  sogenannte 
Libelle,  zeigt.  —  Der  Orthoklas  von  weisser,  oft  auch  röthlicher  Farbe, 
meist  in  Krystallen,  oft  in  Zwillingskrystallen.  —  Der  Glimmer  in 
dünnen  Lamellen  oder  hexagonalen  Tafeln,  regellos  dem  Gemenge 
eingestreut,  ist  meist  Muskovit;  häufig  aber  ist  auch  Biotit  beige- 
mengt und  bisweilen  allein  herrschend. 

Von  nicht  zur  Charakteristik  des  Gesteines  wesentlichen,  so- 
genannten accessorischen  Mineralien  im  Granit  sind  hervor- 
zuheben: Plagioklas,  der,  wie  die  mikroskopischen  Untersuchungen 
gelehrt  haben ,   wohl  nie  gänzlich  fehlt,  —  Apatit,  ebenfalls  in  vielen 


*)  Verhandlan^cD  der  geol.  Heichsanstalt.  1863,  pag.  1. 
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Graniten  mikroskopisch  nachgewiesen,  femer  in  einzelnen  Varietäten 
Hornblende,  Granat,  Turmalin,  Titanit  u.  s.  w. 

Der  Kieselsäuregehalt  des  Granites  beträgt  meist  zwischen  70  und 
73  Prozent.  —  Der  Gehalt  an  Alkalien,  unter  welchen  zumeist  das 
Kali  über  das  Natron  vorwaltet,  zwischen  6  und  9  Prozent.  Dazu 
Thonerde  12 — 19.  Eisenoxydul  2 — 4,  Kalkerde  und  Magnesia  2 — 4 
Prozent. 

Unter  den  mannigfaltigen  Varietäten  des  Granites  haben  viele 
i)esondere  Xamen  erhalten.  Wir  erwähnen  von  denselben:  Pegmatit, 
ausgezeichnet  durch  -sehr  grobes  Korn :  die  einzelnen  Bestandmineralien 
werden  bis  fussgross  und  darüber.  —  Schrift-Granit.  Grössere 
Orthoklaskrystalle  sind  von  langgestreckten  Quarz-Individuen  durch- 
wachsen, welche  auf  dem  Querbruche  arabischen  Buchstaben  ähneln.  — 
Granitit.  Der  Glimmer  ist  nur  schwarzer  Biotit.  der  Orthoklas  meist 
roth  gefärbt,  Üligoklas  reichlich,  Quarz  in  geringerer  Menge.  — 
Zinn- Granit.  Der  Glimmer  ist  Lepidolith ,  Oligoklas  reichlich,  aus- 
gezeichnet durch  die  Zinnerzführung.  Tritt  der  Peldspath  zurück,  so 
Mitsteht  Greisen,  ein  körniges  Gemenge  von  Quarz  und  Lepidolith. 
—  Protogin.  Nobst  dunklem  Glimmer  findet  sich  ein  grünes  talk- 
artiges Mineral  beigemengt.  —  Aplit  oder  Halbgranit.  Der  Glimmer 
tritt  zurück  und  das  Gestein  besteht  fast  nur  aus  Quarz  und  Peld- 
spath. —  Turmalin-Granit,  mit  viel  Turmalin,  —  Hornble;ide- 
Granit  oder  Syenit- Granit,  in  welchem  Amphibol  theihveise  den 
Glimmer  verdrängt  und  einen  Uebergang  zu  Syenit   bedingt   u.  s.  w. 

2.  Syenit.  Ein  körniges  Gemenge  von  Orthoklas  und  Hornblende. 
Auch  hier  zeigte  die  mikroskopische  Untersuchung,  dass  neben  dem 
Orthoklas  stets  auch  Plagioklas.  und  überdies  meist  auch  Quarz  vor- 
handen ist.  Anstatt  der  Hornblende  tritt  bisweilen  Augit  auf  (Augi  t- 
Syenit).  Accessorisch  findet  sich  Biotit  und  insbesondere  häufig 
Titanit.  Der  Kieselsäuregehalt  schwankt  zwischen  58  und  62,  Thon- 
erde 13  —  20,  Eisenoxydul  7  — 10,  Kalkerde  und  Magnesia  7 — 11, 
Alkalien  4  —  9. 

Von  wichtigeren  Varietäten  wollen  wir  nur  noch  erwähnen  den 
Glimmer -Syenit,  in  welchem  die  Hornblende  durch  Glimmer  ver- 
treten wird.  Eine  porphyrartige  Ausbildung  dieses  Gesteines  führt 
den  Namen  Minette. 

3.  Diorit  oder  Grünstein.  Ein  kömiges  Gemenge  von  Horn- 
blende und  Üligoklas.  Das  Gemenge  ist  bald  grobkörnig,  bald  fein- 
kömig:  wird  es  so  fein,  dass  die  Bestandtheile  selbst  mit  der  Loupe 
nicht  mehr  zu  unterscheiden   sind,   so   heisst  das  Gestein  Aphanit. 

Accessorisch  finden  sich  häufig  Glimmer,  Pyrit,  Pistazit  u.  s.  w., 
dann  in   Dünnschliffen  durch   das   Mikroskop   nachzuweisen   beinahe 
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immer  Apatit  und  häufig  auch  Quarz.  —  Kiesel  Säuregehalt  48 — 55, 
Alkalien  4—7,  Thonerde  15—22,  Eisenoxydul  6—16,  Kalkerde  und 
Magnesia  8 — 15  Prozent. 

Als  Varietäten  unterscheidet  man  Labrador -Diorit,  wenn 
der  Oligoklas  durch  Labrador  ersetzt  wird,  —  Glimmer-Diorit, 
Quarz-Diorit,  wenn  die  betreffenden  Mineralien  in  reicherer  Menge 
beigemischt  sind. 

Dem  Diorit  schliessen  sich  weiter  zunächst  an  die  seltener  vor- 
kommenden Gebirgsarten : 

4.  Tonalit  oder  Adamello-Granit.  Ein  grosskörniges  Gemenge 
von  Plagioklas,  Quarz,  Biotit  und  Hornblende. 

5.  Gabbro.  Ein  körniges  Gemenge  von  Labrador  mit  Diallag 
oder  Smaragdit,  der  von  accessorischen  Gemengtheilen  unter  Anderem 
nicht  selten  Olivin  enthält,  und 

6.  Hypersthenit.  Ein  körniges  Gemenge  von  Labrador  mit 
Hypersthen. 

7.  Diabas.  Ein  körniges  Gemenge  von  Augit  mit  Plagioklas, 
der  früher  meist  für  Labrador  gehalten,  neuerlich  aber  als  Oligoklas 
bestimmt  wurde.  Accessorisch  finden  sieh  hauptsächlich  Chlorit, 
Magnetit  oder  Titanit  und  mikroskopisch  Apatit.  Auch  Quarz  ist 
manchen  Varietäten  eigen  (Quarz -Diabas),  und  auftretende  Hornblende 
vermittelt  bisweilen  einen  üebergang  zu  den  Dioriten.  Meist  unter- 
liegt der  Diabas  sehr  leicht  einer  Zersetzung,  in  Folge  deren  sich 
Calcit  bildet.  Die  meisten  Diabase  brausen  daher  in  Säuren.  So  wie 
der  Diorit  wird  auch  der  Diabas  durch  sehr  feinkörnige  oder  dichte 
Structur  zu  Aphanit;  sehr  häufig  nimmt  er  auch  Mandelstein-Structur 
an,  wobei  dann  die  Blasenräume  meist  mit  Calcit  ausgefüllt  sind.  — 
Chem.  Zusammensetzung:  Kieselsäure  48 — 53,  Thonerde  14 — 17, 
Eisenoxydul  7 — 15,  Kalk  und  Magnesia  10 — 17,  Alkalien  4 — 9  Prozent. 

8.  Felsit-Porphyr.  In  einer  dichten,  aus  Quarz  und  Feldspath 
bestehenden  sogenannten  felsitischen  Grundmasse  sind  Krystalle  oder 
Körner  von  Quarz  und  Orthoklas  ausgeschieden.  Chem.  Zusammen- 
setzung: Kieselsäure  67 — 81,  Thonerde  11 — 15,  Eisenoxydul  2 — 5, 
Kalk  und  Magnesia  1 — 4,  Alkalien  5 — 8  Prozent. 

Die  Zusammensetzung  der  Grundmasse,  die  vorwaltend  roth  oder 
braunroth,  öfter  auch  grau  oder  grünlich  gefärbt  ist,  aus  wasserhellen 
Quarzkömchen  und  trübem  Feldspath  (Orthoklas  und  wohl  auch 
Oligoklas)  ist  in  Dünnschliffen  unter  dem  Mikroskop  zu  erkennen. 
Man  hat  sie,  —  mehr  weniger  von  der  Vorstellung  ausgehend,  sie  bilde 
eine  besondere  Mineralspezies,  —  mit  dem  Namen  Eurit  und  später 
F  e  1  s  i  t  belegt.  Sie  findet  sich  auch  selbstständig  ohne  ausgeschiedene 
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Krystalle  als  Felsait,  die  raan  mit  dem  Namen  Petrosil ex,  Felsit- 
fels,  Hälleflinta  u.  s.  w.  bezeichnet  hat. 

Von  den  ausgeschiedenen  Bestandtheilen  findet  sich  der  Orthoklas 
theils  in  Krystallen,  theils  auch  nur  in  Körnern,  und  der  Quarz  in 
Körnern,  oft  aber  auch  in  ausgebildeten  Krystallen  (Dihexaedern). 
Er  enthält  mitunter  Plüssigkeitseinschlüsse  wie  der  Quarz  der  Granite, 
mitunter  aber  auch  Einschlüsse  von  amorpher  Glassubstanz.  Weiter 
findet  sich  in  den  meisten  Porphyren  noch  Biotit,  dann  OHgoklas 
ausgeschieden. 

Man  bezeichnet  als  Quarz- Porphyr  die  am  häufigsten  vor- 
kommenden Varietäten  des  Gesteines,  welche  die  eben  geschilderte 
Zusammensetzung  darbieten,  und  als  Orthoklas-Porphyr  jene 
Varietäten,  in  welchen  Quarz  makroskopisch  nicht  zu  erkennen  ist, 
und  die  daher  auch  weniger  Kieselsäure  enthalten. 

Die  Textur  mancher  Varietäten  ist  porös  drusig,  und  wenn  die 
Hohlräume  mit  dünnen  Chalcedon-  oder  Hornsteinlagen  ausgekleidet 
8ind,  so  entsteht  der  sogenannte  M  ü  h  1  s  te  i  n  -  P  o  r  p  h  y  r.  Dem  Felsit- 
Porphyr  schliesst  sich  nahe  an: 

9.  Porphyr-Pechstcin.  In  einer  hyalinen  dichten  Grundmasse, 
mit  vollkommen  muschligem  Bruch,  die  meist  braun,  roth  oder 
ßchwarzgrün  gefiirbt  ist,  sind  Krystalle  von  Sanidin,  Plagioklas,  Quarz 
und  Glimmer  ausgeschieden.  Der  unterschied  von  den  Porphyren 
besteht  also  hauptsächlich  darin,  dass  die  dort  felsitische  dichte 
Gnindmasse  hier  vollkommen  hyalin  ausgebildet  ist.  Eine  theilweise 
Entglasung  dieser  Grundmasse  vermittelt  den  Uebergang  zu  Felsit- 
Porphyr.  Sehr  bemerkenswerth  ist  der  Umstand,  dass  die  Porphyr- 
Pechsteine  stets  eine  nicht  unbeträchtliche  Menge  Wasser  (5 — 8  Prozent) 
enthalten. 

10.  Porphypit.  Nach  der  neueren  Auffassung  porphyrartige 
Gesteine,  die  in  einer  dichten  Grundmasse  vorwaltend  OHgoklas  und 
meist  auch  Hornblende,  seltener  Quarz  ausgeschieden  enthalten.  Die 
Grundmasse  ist  bald  felsi tisch  wie  jene  der  Felsit-Porphyre,  bald  wird 
sie  durch  ein  Gemenge  von  Plagioklas  und  Amphibol  gebildet.  Acces- 
sorisch  tritt  bisweilen  Quarz  auf  (Quarz-Porphyrit),  dann  dunkler 
Magnesiaglimmer,  ferner  Granat,  Titanit,  Eisenglanz,  Magneteisen  u.  s.  w. 

So  wie  man  den  Felsit-Porphyr  als  porphyrische  Ausbildung  des 
Granites  betrachten  kann,  da  beide  im  Wesentlichen  dieselben  Bestand- 
theile  enthalten,  ebenso  stellt  sich  der  Porphyrit  als  eine  derartige 
Ausbildungsform  des  Diorites  dar. 

Chem.  Zusammensetzung  im  Mittel :  Kieselsäure  59 — 67,  Thon- 
erde  16 — 17,  Eisenoxydul  4  —  8,  Kalkerde  und  Magnesia  3  —  4-5, 
Alkalien  6—7. 
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11.  Melaphyr.  Feinkörnige  bis  diohte,  dunkel  gefärbte  Gesteine 
von  schwarzer ,  grünlicher  und  bei  fortschreitender  Verwitterung 
bräunlicher  bis  gelblicher  Farbe.  Sie  bestehen  aus  einer  mehr  weniger 
vollkommen  glasigen  Grundmasse,  in  der  als  wesentliche  Bestandtheile 
Plagioklas,  Augit  oder  Amphibol,  meist  auch  Olivin  und  Magnetit,  dann 
ein  grünes  Mineral,  ein  Eisenoxydsilicat  ausgeschieden  sind.  Aber 
auch  Orthoklas  und  Quarz,  sowie  Apatit  ist  in  vielen  Melaphyren  nach- 
gewiesen. Als  Unterscheidungsmerkmal  von  den  basischen  Gesteinen 
der  altplutonischen  Reihe,  namentlich  den  Diabasen,  ist  insbesondere 
die  glasige  Grundmasse,  sowie  der  Gehalt  an  Olivin  hervorzuheben. 

Das  spezifische  Gewicht  der  Melaphyre  beträgt  2*6— -2*8.  Sie 
enthalten  im  Mittel  49 — 59  Prozent  Kieselsäure,  dazu  15 — 23  Thonerde, 
9—16  Eisenoxydul,    11 — 16  Kalkerde   und  Magnesia,  3 — 5  Alkalien. 

12.  Augit-Porphyr.  Nach  den  neueren  Untersuchungen  kaum 
irgend  schärfer  von  Melaphyr  zu  unterscheiden  und  mit  demselben 
durch  allmählige  Uebergänge  verbunden.  Er  enthält  häufig  grössere 
wohl  ausgebildete  Augitkrystalle  und  dasselbe  Mineral  herrscht  auch 
in  der  feinkörnigen  bis  dichten  Grundmasse  über  den  Plagioklas  vor. 
Der  Kieselsäuregehalt  ist  geringer,  43 — 49  Prozent. 

Mitunter  zeigt  der  Augit-Porphyr  säulenförmige  Absonderungen, 
er  sowohl  wie  der  Melaphyr  nimmt  sehr  häufig  Mandelstein-Structur  an. 

Gesteine  der  Trachytfamilie.  Als  trachytische  Gesteine 
im  weitesten  Sinne  des  Wortes  bezeichnet  man  die  mehr  sauren, 
kieselerdereicheren  Massengesteine,  die,  wie  wir  später  sehen  werden, 
in  den  jüngsten  Perioden  der  Erdgeschichte  entstanden  sind.  Ein 
bestimmtes  petrographisches  Merkmal,  durch  welches  sie  sich  von 
den  älteren  sauren  Massengesteinen,  namentlich  den  Felsit-Porphyren 
und  Porphyriten,  unterscheiden  Hessen,  kann  in  der  That  nicht  ange- 
geben werden;  denn  das  wichtigste  und  in  vielen  Fällen  wirklich 
entscheidende  Merkmal,  eingeschlossene  Krystalle  von  Sanidin  oder 
glasigem  Feldspath,  findet  sich  durchaus  nicht  in  allen  Gesteinen  der 
Trachytfamilie  vor,  und  der  tüchtigste  Petrograph  wird,  so  lange  er 
über  das  relative  Alter  einer  derartigen  Felsart  im  Unklaren  sich 
befindet,  oft  zweifelhaft  bleiben,  ob  er  dasselbe  als  Trachyt  oder  aber 
als  Porphyr  zu  bezeichnen  hat.  —  Die  Mannigfaltigkeit  der  Gesteine, 
welche  der  Trachytfamilie  angehören,  ist  sehr  gross ;  wir  werden  in  der 
beschreibenden  Geologie  noch  mehrfach  Gelegenheit  haben  uns  mit 
ihnen  zu  beschäftigen.  Hier  greifen  wir  nur  vorläufig  einige  der 
wichtigsten  Typen  heraus,  die  unter  Nr.  13 — 20  aufgeführt  sind. 

13.  Qnarz-Trachyt,  auch  Rhyolith,  Liparit  oder  Trachyt- 
Porphyr  benannt.  Eine  felsitische,  oft  ganz  homstein-  oder  quarz- 
ähnliche Grundmasse,   bildet  nicht  selten  für  sich  allein  das  Gestein, 
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oft  aber  sind  darin  ausgeschieden  Krystalle  und  Körner  von  Quarz, 
Sanidin  und  schwarzem  Glimmer,  seltener  auch  Hornblende.  Oligoklas 
und  ebenso  Apatit  sind  meistens  mikroskopisch  nachzuweisen. 

Der  Quarz  sowie  der  Sanidin  zeigen  in  Dünnschliffen  unter 
dem  Mikroskop  häufig  Einschlüsse  von  Glasmasse,  dagegen  fehlen 
hier  die  Flüssigkeitseinschlüsse  gänzlich.  —  Die  Grundmasse  ist  selten 
deutlich  krystallinisch,  oft  dagegen  feinfaserig  ausgebildet,  auch  sie 
enthält  oft  viel  glasige  Substanz. 

Der  Quarz-Trachyt  ist  stets  hell  gefärbt,  sehr  oft  rauh  porös. 
Häufig  findet  sich  viel  amorpher  Quarz  als  Chalcedon  oder  Opal  in 
seiner  Masse  eingeschlossen.  Chem.  Zusammensetzung:  Kieselsäure 
72—82,  Thonerde  8—13,  Eisenoiydul  1—3,  Kalk  und  Majrnesia 
0-5-3,  Alkalien  5—11. 

14.  Tpachyt.  In  einer  meist  porösen  und  rauhen,  hell  gefiirbten 
matten  Gnindmasse  sind  Krystalle  von  Sanidin.  oft  nebenbei  Oligoklas, 
dami  auch  Hornblende  und  Glimmer,  aber  keine  Quarzkörner  aus- 
geschieden. 

In  der  Grundmasse  erkennt  man  unter  dem  Mikroskope  viel 
Glasmasse,  dann  beinahe  stets  Oligoklas,  so  dass  die  früher  angenommene 
Trennung  in  Sanidin-Trachyte  und  Oligoklas-Trachyte  nicht  aufrecht 
XU  erhalten  ist.  Ein  mitunter,  wie  es  scheint,  ganz  wesentlicher 
mikroskopischer  Bestandtheil  vieler,  namentlich  feldspathreicher  Trachyte, 
ist  Tridymit,  der  vorzugsweise  in  den  Poren  und  Höhlungen  des 
Gesteines  eingenistet  vorkommt.  Chem.  Zusammensetzung :  Kiesel- 
säure 60—67 ,  Thonerde  15—21  ,  Eisenoxydul  4—8 ,  Kalk-  und 
Talkerde  1—4,  Alkalien  7—12. 

15.  Phonolith.  In  einer  compacten,  dichten,  dunkelgrauen  oder 
gelblichgrauen ,  bisweilen  selbst  homogenen  glasigen  Grundmasse, 
die  aus  Nephelin  und  Sanidin  besteht,  ist  das  letztere  Mineral  und 
bisweilen  auch  das  erstere  in  sparsamen  Krystallen  ausgeschieden. 
Unter  dem  Mikroskop  erkennt  man  in  fast  allen  Phonolithen  Horn- 
blende oder  Augitnadeln,  dann  meist  Nosean  und  oft  noch  andere 
Mineralien,  wie  Magnetit,  Tridymit,  Apatit,  Glimmer  u.  s.  w.  Das 
Gestein  hat  meist  Neigung  zu  einer  dünnplattigen,  selbst  schieferigen 
Absonderung,  und  gibt  beim  Schlagen  einen  hellen  Klang,  wesshalb 
es  auch  Klingstein  genannt  wurde.  Von  dem  im  äusseren  Ansehen 
oft  ähnlichen  Basalt  unterscheidet  sich  der  Phonolith  durch  hellere 
Farbe,  insbesondere  aber  durch  geringeres  spezifisches  Gewicht, 
welches  2*5— 2*6  beträgt.  Chem.  Zusammensetzung :  Kieselsäure  56 — 61, 
Thonerde  18 — 21,  Kalk  und  Magnesia  1 — 6,  Alkalien  11 — 15. 

Der  Nephelingehalt  bedingt,  dass  das  Gestein  theilweise  in 
Sauren  löslich  ist  und  in  bedeutender  Menge  Natron  enthält.  Ebenso 
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erklärt  sich  daraus  die  Bildung  natronreicher  Zeolithe.  welche  als 
Ergebniss  der  Zersetzung  des  Gesteines  auf  Spalten  und  in  Hohl- 
räumen oder  wohl  auch  in  der  Masse  des  Gesteines    selbst  auftreten. 

16.  Andesit.  unterscheidet  sich  von  Trachyt  dadurch,  dass  unter 
den  porphyrartig  ausgeschiedenen  makroskopischen  Krystallen  kein 
Sanidin  enthalten  ist.  Man  bezeichnet  die  Andesite  darum  auch  als 
Oligoklas-Trachyte.  Da  aber  unter  dem  Mikroskop  neuerlich 
mehrfach  neben  dem  Oligoklas  auch  Sanidin  nachgewiesen  wurde,  so 
wird  die  Grenze  gegen  die  eigentlichen  Trachyte  sehr  schwankend. 
Nebst  dem  Feldspath  findet  sich  aber  weiter  entweder  Hornblende 
oder  Augit  vorwaltend,  und  jede  dieser  Abänderungen  kommt  wieder 
mit  oder  ohne  frei  ausgeschiedene  Quarzkörner  vor.  So  unterscheidet 
man :  Hornblende-Quarz- Andesit,  quarzfreien  Augit-Andesit  u.  s.  w.  — 
Wir  unterlassen  es,  die  chemische  Zusammensetzung  dieser  Gesteine, 
die  für  jede  Gruppe  anders  ausfällt,  anzugeben,  und  bemerken  nur 
noch,  dass  unter  dem,  was  in  dem  Hochstetter'schen  Schema  als 
Andesit  angeführt  ist,  eben  nur  die  quarzfreien  Andesite  mit  einem 
Kieselsäuregehalte,  der  meist  unter  60  bleibt,  zu  verstehen  sind. 

Ebenso  wie  den  Felsit-Porphyren  schliessen  sich  auch  denTrachyten 
eine  Reihe  von  Gesteinen  an,  welche  aus  der  gleichen  chemischen 
Masse  bestehen,  wie  sie  selbst,  aber  statt  der  krystallinischen  oder 
halbkrystallinischen,  eine  amorphe,  hyaline  Structur  besitzen.  Hier 
wie  dort  dürfen  wir  annehmen,  dass  sie  durch  rasche  Erstarrung  aus 
Schmelzfluss  entstanden  sind,  während  eine  langsame  Erstarrung  aus 
denselben  Magmen  die  krystallinischen  Gesteine  erzeugte.  Es  gehören 
hieher : 

17.  Trachyt-Pechstein.  Petrographische  wie  chemische  BeschaflFen- 
heit  erlauben  kaum  eine  Unterscheidung  von  den  Porphyr-Pechsteinen ; 
eben  nur  ihr  Zusammenvorkommon  mit  den  Trachyten  se^lbst  ermöglicht 
die  Bestimmung.  Auch  die  Trachyt-Pechsteine  enthalten  ziemlich  viel 
(5 — 9  Prozent)  Wasser,  auch  sie  sind  oft  theilweise  entglast. 

18.  Obsidian.  Durch  noch  vollkommener  hyaline  Structur  und 
viel  geringeren  Wassergehalt  von  den  Pechsteinen  unterschieden.  Die 
Obsidiane  sind  fiir  das  unbewaffnete  Auge  vollkommen  gleichförmige 
Gläser,  meist  von  dunkelschwarzer  Farbe,  dabei  aber  in  dünnen 
Splittern  oder  in  Dünnschlifi*en  doch  vollkommen  pellucid.  Sie  haben 
ausgezeichnet  muschligen  Bruch  und  zerfallen  beim  Schlag  in  scharf- 
kantige schneidige  Bruchstücke.  Es  scheint,  dass  alle  trachytischen 
Magmen  in  der  Form  von  Obsidianen  zur  Ausbildung  gelangen  können, 
denn  die  chemische  Zusammensetzung  derselben  ist  sehr  wechselnd. 
Sie  enthalten  Kieselsäure  60 — 80  Prozent,  Thonerde  8 — 19,  Eisen- 
oxyde 2 — 6,  Kalk  und  Magnesia  1 — 5.  Alkalien  5 — 14,  Wasser  0*2 — 0*7. 
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Die  Härte  beträgt  6 — 7,  das  spez.  Gew.  2*4 — 2*6.  —  Am  häufigsten 
sind  übrigens  die  mehr  sauren  Obsidiane. 

19.  Bimsstein.  Schaumig  gewordene  Glasmasse,  meist  ein  Gewebe 
von  parallel  laufenden  oder  mannigfach  verfilzten  Glasfäden.  Der 
Bimsstein  ist  durch  vielfache  Uebergänge  mit  Pechstein  oder  Obsidian 
verbunden,  kann  auch  durch  Schmelzen  des  letzteren,  wobei  die 
Masse  aufschäumt,  direct  dargestellt  werden. 

20.  Perlit  oder  Perl  st  ein.  Eine  mehr  email-  als  glasartige 
Masse,  von  gelbbrauner  bis  graublauer  Farbe,  die  aus  gerundet  eckigen 
Körnern  besteht,  welche  eine  gewisse  schalige  Absonderung  besitzen. 
Sie  sind  sehr  saure  Gesteine  mit  70 — 82  Prozent  Kieselsäure  und 
balien  2 — 4  Prozent  Wasser.  _ 

21.  Basalt.  Im  weitesten  Umfange  bezeichnet  man  mit  diesem 
Namen  alle  jüngeren  Massengesteine,  deren  wesentliche  Gemengtheile 
Augit.  Magnetit  und  ein  drittes  Material  aus  der  Feldspathfamilie, 
oder  dieser  nahestehend,  sind.  Charakteristisch  als  accessorischer 
Gemengtheil  ist  insbesondere  Olivin.  Die  Basalte  sind  durchwegs 
basische  Gesteine  (Kieselsäure  37  —  50  Prozent)  von  dunkler  bis 
schwarzer  Farbe  und  von  hohem  spezifischen  Gewichte,  2*9 — 3*1. 

Nach  der  Structur  theilt  man  die  Basalte  weiter  ein  in  eigent- 
liche  Basalte,  —  von  Einigen  Basaltite  genannt,  —  mit  dichter, 
Anamesite  mit  feinkörniger  und  D  o  1  e  r  i  t  e  mit  etwas  grobkörnigerer 
Structur. 

Wichtiger  ist  die  Unterscheidung  nach  dem  dritten  der  wesent- 
lichen Gemengtheile,  der  entweder  ein  Plagioklas,  oder  Nephelin,  oder 
Leucit  ist.  wonach  man  die  Gesteipe  als  Plagioklas-Basalte, 
Leucit-Basalte  oder  Nepholin-Basalte  bezeichnet,  denen  sich 
üach  den  Untersuchungen  von  Boficzky,  auf  welche  wir  in  der 
beschreibenden  Geologie  nochmals  zurückkommen  wollen,  noch  manche 
andere  Varietäten  anreihen. 

Zahlreiche  andere  Mineralien  finden  sich  als  accessorische  Bestand- 
theile  in  vielen  Basalten,  so  Hauyn,  Glimmer,  Apatit,  Granat  u.  s.  w. 
Sind  sie  in  grösserer  Menge  vorhanden,  so  werden  auch  nach  ihnen 
mitunter  die  Basalte  bezeichnet,  so  hat  man  Hauyn- Basalte, 
Glimmer-Basalte  u.  s.  w. 

Noch  ist  zu  bemerken,  dass  der  N ep heiin- Do lerit  auch 
Nephelinit  oder  Nephelin fels  und  ebenso  die  doleritische  Form 
des  Leucit-Basaltes .  Leucitophyr  genannt  wird. 

Die  chemische  Zusammensetzung  der  Basalte  ist  natürlich  nach 
ihrer  verschiedenen  petrographischen  Beschafi'enheit  eine  sehr  wech- 
selnde. Sie  haben  einen  hohen  Gehalt  an  Eisenoxyden,  10 — 22  Prozent, 
dagegen  meist  wenig  Alkalien,  1 — 5  Prozent. 
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Sehr  häufig  sind  die  Basalte  blasig  oder  als  Mandelsteine  aus- 
gebildet, und  was  ihre  Structur  im  Grossen  anbelangt,  so  zeigen  sie 
von  allen  Gesteinen  am  häufigsten  und  deutlichsten  säulenförmige 
Absonderung. 

Verwitterte  Basalte,  aus  welchen  die  alkalisehen  Erden,  das  Eisen 
und  die  Alkalien  grösstentheils  ausgelaugt  sind,  werden  als  Waeken 
bezeichnet.  Diese  sind  im  Wesentlichen  wasserhaltige  Thonerdesilicate, 
welche  oft  noch  die  blasige  Structur  der  Basalte,  aus  denen  sie 
entstanden  sind,  erkennen  lassen. 

22.  Tachylyt.  So  wie  das  Trachytmagma  erscheint  auch  das 
Basaltmagma  nicht  selten  glasartig  oder  hyalin  ausgebildet.  Es 
erscheint  in  dieser  Form  häufig  in  der  Grundmasse  der  Basalte  selbst, 
aber  auch  selbstständig  auf  Klüften  und  in  Höhlungen  des  Gesteines 
und  stellt  ein  dunkles,  äusserlich  dem  0))sidian  ähnliches  Glas  dar, 
welches  aber  nur  50 — 55  Prozent  Kieselsäure  enthält. 

Derartige  Gläser  sind  entweder  von  Salzsäure  zersetzbar  und 
werden  dann  Tachylyt  genannt,  oder  aber  sie  widerstehen  der  Ein- 
wirkung von  Säure  und  fuhren  dann  den  Namen  Hyalomelan. 
Besonders  massenhaft  entwickelt  und  mächtige  Ströme  bildend  er- 
scheinen diese  basaltischen  Gläser  auf  Hawaii  *). 

23.  Laven.  Die  Erstarrungsproducte  der  im  geschmolzenen  Zu- 
stande von  den  jetzt  noch  thätigen  oder  kürzlich  erloschenen  Vulkanen 
ausgespieenen  Lavaströme.  Sie  gleichen  im  Allgemeinen  vielfach  den 
Gesteinen  der  dritten  Reihe  und  lassen  sich  von  ihnen  oft  nur  durch 
ihr  geringeres  Alter  unterscheiden. 

Auch  die  Laven  kann  man  in  saure  oder  trachytische .  und 
basische  oder  basaltische  Gesteine  sondern.  Die  einen  wie  die  anderen 
erscheinen  da,  wo  ihre  Erstarrung  langsam  erfolgte,  mehr  körnig  oder 
porphyrartig,  da  wo  sie  rasch  vor  sich  ging,  dicht  oder  hyalin  aus- 
gebildet. Häufig  ist  die  hyaline  Ausbildung  bei  sauren  Laven,  und 
diese  insbesondere  erscheinen  nicht  selten  in  der  Form  von  Obsidian 
und  schaumigem  Bimsstein.  Sehr  bemerkenswerth  aber  ist  es,  dass 
auch  die  sauersten  Laven  der  jetzt  thätigen  Vulkane  nie  Quarz- 
krystalle  in  ihrer  Masse  ausgeschieden  zeigen. 

Saure  trachytische  Laven  sind  beispielweise  jene  des  Vulkans 
von  Santorin  im  griechischen  Archipel,  die  67 — 68  Prozent  Kieselsäure 
enthalten  und  in  deren  Grundmasse  Zirkel  bei  der  mikroskopischen 
Untersuchung  Sanidin  und  Olivin  ausgeschieden  fand,  basischer  Natur 
dagegen  jene  des  Vesuvs.     Die   letzteren   sind   sehr  reich   an  Leucit, 


*)  C.  Fr.    W.  Krukenberg,    Mikrographie    der    Glasbasalte    von    Hawaii. 
Tübingen,  1877. 
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Accessorisch  im  Serpentin  vorkommende  Mineralien  sind  ins- 
besondere Bronzit,  Magnetit,  Chromeisenstein,  auch  Granat;  oft  ist  das 
derbe  Gestein  von  dünnen  Adern  seidenglänzenden,  faserigen  Serpentines, 
des  sogenannten  Chrysotil,  durchzogen.  Nicht  selten  ist  der  Ser- 
pentin mit  körnigem  oder  dichtem  Kalkstein  zu  einer  Felsart  verbunden, 
welche  man  Ophicalcit  genannt  hat,  oft  endlich  steht  er  in  Ver- 
bindung mit  Gabbrogesteinen  und  zeigt  Uebergänge  zu  denselben. 

Ebenso  häufig  wie  als  Massengestein  erscheint  der  Serpentin 
aber  auch  eingelagert  zwischen  krystallinischen  Schiefergesteinen  und 
könnte  daher  mit  gleichem  Rechte  wie  hier  auch  bei  diesen  aufgeführt 
werden. 

ß)  Krystallinische  Schiefergesteine. 

Mehr  noch  als  die  Massengesteine  sind  die  hier  aufzuzählenden 
Gebirgsarten  durch  mannigfaltige  Uebergänge  mit  einander  verbunden, 
indem  einzelne  Mineralien,  welche  die  verschiedenen  Typen  charakteri- 
siren,  abwechselnd  zu-  oder  abnehmen.    Es  gehören  hieher: 

1.  Gneiss.  Besteht  genau  wie  der  Granit  aus  Quarz,  Orthoklas 
und  Glimmer,  denen  stets  auch  Oligoklas  beigemengt  ist,  und  unter- 
scheidet sich  von  demselben  nur  durch  die  schieferige  Structur.  Diese 
wird  dadurch  herbeigeführt,  dass  die  Glimmerblättchen  in  paralleler 
Lage  in  dem  übrigens  körnigen  Gemenge  liegen,  uebergänge  in  Granit, 
die  man  als  Granit- Gneiss  oder  Gneis s -Granit  bezeichnet, 
kommen  sehr  häufig  vor. 

Die  häufigsten  accessorischen  Gemengtheile,  die  im  Gneiss  auf- 
treten, sind :  Granat,  Turmalin,  Kyanit,  Apatit,  viele  Gemmen,  Graphit, 
Magnetit,  Pyrit  u.  s.  w.  Theils  nach  diesen,  theils  nach  den  Structur- 
verhältnissen  hat  man  zahlreiche  Varietäten  unseres  Gesteines  unter- 
schieden, so  nach  letzteren:  Lagengneis s,  in  welchem  Lagen  von 
glimmerreicher  mit  solchen  von  glimmeraimer  Gesteinsmasse  schichten- 
fbrmig  mit  einander  abwechseln,  —  flaserigen  Gneiss,  — Augen- 
gneiss  mit  grobflaseriger  Structur,  wobei  das  Quarz-Feldspathgemenge 
in  grösseren  linsenförmigen  Partien  erscheint,  welche  dann  am  Quer- 
bruche augenfbrmige  Gestalten  darbieten,  —  porphyrartigen 
Gneiss,  wenn  in  dem  Gemenge  grössere  regelmässig  ausgebildete 
Orthoklaszwillinge  erscheinen.  Durch  Stellvertretung  wesentlicher  oder 
das  Vorherrschen  accessorischer  Gemengtheile  dagegen  sind  charakteri- 
sirt:  Oligoklas-Gneiss,  Graphit-Gneiss,  Chlorit-Gneiss, 
Granat-Gneiss,  Magnetit-Gneiss,  Adular-Gneiss,  Pro- 
togin-Gneiss,  Hornblende-  oder  Sy enit-Gneiss  u.  s.  w. 

Die  chemische  Zusammensetzung  der  Gneisse  stimmt  natürlich 
im  Allgemeinen  mit  jener  der  Granite  überein. 
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2.  Granalit  oder  Weiss  st  ein.  Ein  Gemenge  Ton  Quarz  mit 
Orthoklas,  welch  letzterer  gewolinlich  zugleich  in  «rrösseren  Krjstallt^n 
und  in  kleinen  fein  gefa4>erten  Individuen,  die  man  früher  für  Oligoklas 
hielt,  erscheint.  Weitere  wesentliche,  heinahe  nie  fehlende  Gemeng- 
theile  sind  Granat  und  Kyanit,  während  auch  Glimmer,  Turmalin, 
Hornblende  u.  s.  w.  nicht  selten  auftreten. 

Die  Schiefer-Strur-tur  wird  durch  parallele  Anordnung  der  Quarz- 
lamellen hervorgebracht.  Chem.  Zusammensetzung:  Kieselsäure  G9 — 75, 
Thonerde  8 — 12,  Eisenoxyde  4 — 8.  Kalk  und  Magnesia  1—4,  Alkalien 
4 — 9  Prozent. 

3.  Glimmersehiefer.  Ein  schieferiges  Gemenge  von  Quarz  und 
'Glimmer,  in  welchem  bald  der  eine  bald  der  andere  Gemengtheil 
vorherrscht.  Der  Glimmer  kann  sowohl  Aluskovit  wie  auch  Biotit 
sein,  oft  kommen  beide  Arten  zusammen  vor,  und  öfter  sind  sie  auch 
durch  andere  Mineralien  aus  der  Familie  der  Glimmer  vertreten. 

Der  Glimmerschiefer  ist  sehr  reich  an  accessorischen  Gemeng- 
theilen,  die  dann  häulig  Uebergänge  in  andere  Gebirgsarten  vermitteln; 
«s  gehören  hieher:  Granat,  Feldspath,  Hornblende,  Turmalin,  Kyanit, 
Epidot,  Chlorit,  Talk.  Apatit.  Calcit,  Gmphit,  Pyrit,  Magnetit  u.  s.  w. 

Die  chemische  Zusammensetzung  ist  naturgemäss  eine  sehr 
schwankende.  Der  Kieselsauregehalt  wechselt  zwischen  40  und  80 
Prozent. 

Von  den  zahlreichen  Varietäten,  welche  man  unterschieden  hat, 
führen  wir  an:  Kalkglimmerschiefer,  in  welchem  der  Quarz 
mehr  weniger  vollständig  durch  Calcit  verdrängt  wird;  Graphit- 
glimmerschiefer, in  welchem  der  Glimmer  durch  Graphit,  und 
Eisenglimmerschiefer,  in  welchem  er  durch  schuppigen  Eisen- 
glanz ersetzt  wird.  Letztere  Varietät  findet  sich  in  grosser  Verbreitung  in 
Minas-Geraes  in  Brasilien,  dann  in  Süd-Carolina  und  ist  goldftihrend. 
Eben  daher  stammt  auch  der  Itakolumit  oder  Gelenk  quarz, 
-ein  schieferiges  Gemenge  von  sehr  feinen  Quarzkömchen  mit  feinen 
Glimmermembranen,  deren  eigenthümliche  Structur  eine  Biegsamkeit 
der  Gesteinsplatten  ermöglicht.  Auch  dieses  Gestein  fiihrt  Gold  und 
namentlich  auch  Diamanten. 

4.  Hornblendeschiefer  oder  Amphi  hol  schiefer.  Bestehtaus 
Hornblendenadeln,  die  durch  theilweise  parallele  La<re  die  scliieferige 
Structur  hervorbringen.  Accessorisch  bei<remengt  sind  sehr  häutig 
Granat  und  Magnetit,  nicht  selten  auch  Feldsjiath,  Quarz,  Glimmer 
u.  s.  w. .  die  wieder  Uebergänge  in  andere  (iebirgsartcn  vermitteln. 
Dasselbe  Gestein  kömmt  oft  auch  massijr  ohne  Schieferung  vor  und 
heisst  dann  Hornblendefels  oder  Amplii  hol  it,  dofli  ist  auch 
dieser   in    Bänken    zwischen   den    Schichten    anderer   krvstallinischer 
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Schiefer  eingebettet.  Chem.  Zusammensetzung:  Kieselsäure  48— 50^ 
Thonerde  13—20,  Eisenoxyde  12—27,  Kalk  und  Magnesia  3—14. 
Alkalien  2—4. 

J.  Eklopt.  Die  Hauptbestandtheile  sind  rother  Granat  und  grüner 
Smaragdit,  die  zu  einem  körnigen,  nicht  schieferigen  Gemenge  ver- 
einigt sind.  So  wie  der  Araphibolit  findet  sich  aber  auch  der  Eklogit 
normal  den  krystallinischen  Schiefergesteinen  eingelagert,  und  kann 
ihnen  darum  zugezählt  werden. 

In  manchen  Varietäten  ist  der  Sraaragdit  mit  Hornblende  ver- 
gesellschaftet, oder  auch  durch  eine  andere  grüne  Augitart,  den 
Omphacit,  vertreten.  Accessorisch  sind  meist  blauer  Kyanit,  oft  auch 
Quarz,  Glimmer  und  manche  andere  Mineralien  beigemengt. 

6.  Dioritschiefer.  Das  Gemenge  von  Amphibol  und  Oligoklas,. 
welches  körnig  ausgebildet  das  Massengestein  Diorit  darstellt,  zeigt 
sich  nicht  selten  auch  mit  schieferiger  Structur  und  nimmt  an  der 
Zusammensetzung  krystalRnischer  Schiefergebirge  Antheil. 

7.  Chloritschiefer.  In  dem  übrigens  nur  selten  vorkommenden 
ganz  reinen  Zustande  besteht  dieses  Gestein  lediglich  aus  dünnen 
Schuppen  von  Chlorit,  und  hat  dabei  eine  mehr  dickschieferige  Textur; 
es  ist  weich,  milde  und  grün  gefärbt.  Meist  aber  ist  der  Chlorit  mit 
Quarz  verbunden,  der  entweder  fein  vertheilt  ist,  und  dann  dem 
Gestein  eine  grössere  Härte  verleiht,  oder  aber  in  grösseren  Schnüren 
und  Linsen  dasselbe  durchzieht. 

Das  bezeichnendste  accessorische  Mineral  ist  Magnetit,  der  mi- 
kroskopisch beinahe  nie  fehlt,  aber  sehr  oft  auch  makroskopisch  in 
Oktaedern  zu  beobachten  ist.  Weiter  finden  sich  häutig  Granat,  Magnesit, 
Pyrit  u.  s.  w.  Chem.  Zusammensetzung:  Kieselsäure  31 — 42,  Thon- 
erde 3 — 5,  Eisenoxyde  10 — 26,  Magnesia  17 — 41,  Wasser  9 — 10. 

8.  Talkschiefer.  Die  Hauptmasse  bildet  schieferiger  Talk,  dem 
meist  Quarz  oder  Feldspath  beigemengt  ist.  Das  Gestein  hat  weisse 
bis  hellgrüne  Farbe.  Chem.  Zusammensetzung:  Kieselsäure  50 — 58, 
Thonerde  4 — 9,   Eisenoxyde   2 — 7,    Magnesia  22 — 31,  Wasser  2 — 6. 

Der  Gehalt  an  Kieselsäure  ist  demnach  meist  geringer  als  jener 
des  Minerales  Talk  selbst.  Es  muss  daraus  geschlossen  werden, 
dass  noch  andere  Mineralien,  die  ärmer  an  Kieselsäure  sind,  an  der 
Zusammensetzung  des  Gesteines  Antheil  nehmen. 

9.  Phyllit,  auch  Thonglimmerschiefer  oder  Urthon- 
schiefer  genannt.  Ein  meist  grau  gefärbtes,  dünn  geschiefertes, 
auf  den  Spaltungsflächen  etwas  glimmerig  oder  seidenartig  glänzendes 
Gestein,  das  der  Hauptsache  nach  wie  Glimmerschiefer  aus  Quarz  und 
Glimmer  besteht,   die  aber  nur   in  mikroskopisch  kleinen  Individuen 
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oder  mikro-krystalliniseh  ausgebildet  sind.  Aecessoriseh  tritt  bisweilen 
Feldspath  auf  (Phyllit-Gneiss).  —  Der  Phyllit  ist  einerseits  mit 
Glimmerschiefer,  anderseits  mit  dem  Versteinerungen  führenden  sedi- 
mentären Thonschiefer  durch  die  mannigfaltigsten  Uebergänge  ver- 
bunden, bildet  demnach  in  der  That  ein  Zwischenglied  zwischen  den 
krystallinischen  Schiefergesteinen  und  den  Sedimentgesteinen.  Chem. 
Zusammensetzung  sehr  schwankend,  was  auf  mannigfaltige  Ver- 
schiedenheiten auch  der  mineralogischen  Zusammensetzung  deutet. 
Kieselsäure  47 — 65,  Thonerde  13 — 24,  Eisenoxyde  6 — 18,  Kalk  und 
Magnesia  2 — 15,  Alkalien  3—9. 

10.  Qaarzit.  Aus  körniger  bis  dichter  Quarzmasse  bestehend, 
die  wohl  nur  dann,  wenn  sie  etwas  Glimmer  in  parallelen  Lagen  ein- 
gebettet enthält,  wodurch  der  Uebergang  in  Glimmerschiefer  vermittelt 
wird,  schieferig  wird,  aber  auch,  wenn  sie  dies  nicht  ist,  ihrer  Ein- 
lagerung zwischen  krystallinischen  Schiefern  wegen  hieher  gehört.  — 
Petrographisch  oft  nur  wenig  abweichende  Quarzite  treten  aber  auch 
häufig  unter  den  Sedimentgesteinen  auf. 

11.  KVrniger  Kalk.  Auch  dieser  muss,  obwohl  er  keine  Schiefcr- 
Structur  besitzt,  sondern  ein  bald  grob-,  bald  feinkörniges  Aggregat 
von  Kalkspath-Individuen  darstellt,  seinem  geologischen  Vorkommen 
na<*h  in  die  Abtheilung  der  krystallinischen  Schiefergesteino  gestellt 
werden. 

Die  einzelnen  Calcit-Individuen,  welche  das  Gestein  zusammen- 
setzen, sind  stets  polysynthetisch  gebaute  Zwillinge,  welche  im  polari- 
sirten  Lichte  eine  Streifung  erkennen  lassen,  ähnlich  jener  der  Plagio- 
klase.  Dolomitkörner,  wenn  solche  beigemengt  sind,  zeigen  diese 
Streifung  nicht. 

Die  Farbe  des  körnigen  Kalkes  ist  meist  weiss,  die  Structur 
grobkörnig  bis  feinförnig.  Die  reinsten  Varietäten  enthalten  bis 
99  Prozent  kohlensaure  Kalkerde. 

So  w^ie  Kalkstein  finden  sich  endlich  auch  Dolomit  und 
Siderit  als  Gebirgsarten  im  krystallinischen  Schiefergebirge. 

y)    Sedimentgesteine. 

Man  kann  die  am  häufigsten  vorkommenden  Sedimentgesteine 
nach  dem  Materiale.  aus  dem  sie  bestehen,  fiiglich  in  vier  Hauptgruppen 
trennen,  die  zwar  auch  vielfach  durch  Uebergänge  mit  einander  ver- 
bunden sind,  aber  doch  in  ihrem  Materiale  verschiedene  Reihen  bilden. 
Es  sind:  1.  die  thonigen  Gesteine:  2.  die  kalkigen  Gesteine,  denen 
wir  auch  Gyps  und  Steinsalz  anreihen;  3.  die  Sandstein-  und  breccien- 
artigen  Gesteine,   und  4.  die  fossilen  Kohlen.     Die  einzelnen  Glieder 


54  Gebirgsarten. 

jeder  dieser  Reihen  lassen  noch  weit  weniger  als  die  krystallinischen 
Gesteine  auf  petrographische  Charaktere  gestützte  Abtheilungen  zu; 
ihre  eigentliche  Unterscheidung  in  verschiedene,  mit  zahlreichen  Namen 
bezeichnete  Gruppen  beruht  auf  dem  Merkmale  ihres  geologischen 
Alters,  das  uns  aber  erst  später  beschäftigen  wird.  Petrographisch 
kann  man  hervorheben: 

Thonfge  Gesteine. 

1.  Thon.  Bestehend  aus  Thonerdesilicat  mit  Wasser.  Er  stellt 
eine  meist  blaugrau  gefärbte ,  im  trockenen  Zustande  erdige ,  milde^ 
zerreibliche,  im  feuchten  Zustande  plastische  Masse  dar,  und  findet 
daher  sowohl  zur  Fabrikation  von  Ziegeln  wie  zu  der  von  Töpfer- 
geschirr u.  s.  w.  vielfach  Verwendung.  Reiner  Thon  widersteht  sehr 
hohen  Hitzegraden,  ist  feuerfest.  Beeinträchtigt  wird  diese  Eigen- 
schaft insbesondere  durch  die  sehr  oft  vorhandene  Beimengung  von 
kohlensaurem  Kalk. 

Der  Thon  saugt  begierig  Wasser  ein  und  hält  dasselbe  zurück, 
dagegen  liisst  er  Wasser  nicht  leicht  durchsickern  oder  ist  für  dasselbe 
impermeabel.  —  Angehaucht  oder  befeuchtet  entwickelt  er  einen 
charakteristischen  Geruch,  den  sogenannten  Thongeruch. 

Theils  nach  der  Verwendungsfähigkeit  zu  praktischen  Zwecken, 
theils  nach  Beimengungen  anderer  Mineralien  benennt  man  die  Thone 
als:  Töpferthon,  Pfeifenthon,  plastischen  Thon,  Por- 
zellanthon  oder  Kaolin,  ein  sehr  reiner,  weiss  gefärbter  Thon, 
der  durch  Verwitterung  von  Feldspath  entsteht,  dann  Salz  thon,. 
Gypsthon,  Alaunthon,  der  Pyrite  in  grösserer  Menge  fuhrt,  u.  s.  w. 
Der  ziemlich  kalkhaltige  Thon  im  Wiener  Becken  und  auch  in  Ungarn 
hat  im  Volksmunde  den  Namen  Tegel.  Chem.  Zusammensetzung 
reinerer  Thone:  Kieselsäure  68 — 75,  Thonerde  17 — 20,  Eisenoxyd  1 — 2^ 
Kalk  und  Magnesia  1 — 2,  Alkalien  0*5 — 2,  Wasser  5 — 6. 

Noch  mag  hier  der  sogenannte  Porzellan-Jaspis  oder  Basalt- 
Jaspis  Erwähnung  finden,  ein  durch  Erdbrände  oder  auch  durch 
das  Durchbrechen  basaltischer  Laven  gefritteter  oder  hart  gebrannter 
Thon,  meist  von  blaugrauer  Farbe  und  email-  oder  porzellanartigem 
Ansehen,  mit  sehr  vollkommen  muschligem  Bruch. 

2.  Lehm.  Ist  Thon,  der  durch  Beimengung  von  Sand,  kohlen- 
saurem Kalk  u.  8.  w.  verunreinigt  und  durch  Eisenoxydhydrat  braun 
oder  gelb  gefärbt  ist.  Er  ist  weniger  plastisch,  mehr  erdig  als  Thon. 
—  Besonders  charakterisirt  durch  seine  erdige  lockere  Beschaffenheit 
und  den  Kalkgehalt  ist  der  unter  dem  Namen  Löss  bekannte  unge- 
schichtete Lehm,  der  in  grosser  Verbreitung  in  den  Niederungen  der 
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Alpen-  und  Karpathenländer  vorkommt.     Mergel-Concretionen,  die  er 
häufig  enthält,  werden  als  Lösskindeln  bezeichnet. 

3.  Schieferthon.  Ein  meist  grau  bis  schwarz  gefärbtes  Gestein, 
welches  aus  mehr  weniger  mit  Quarz  und  feinen  Glimmerschüppchen 
gemengtem  Thon  besteht,  der  bereits  fester  geworden  ist  und  dabei 
etwas  Schiefer-Structur  angenommen  hat.  —  Mit  Kohlensubstanz  im- 
prägnirte  Schieferthone  heissen  Kohlenschiefer;  enthalten  sie 
überdies  Eisenkies  in  grösserer  Menge,  so  werden  sie  zu  Alaun- 
schiefer. 

4.  Thonschiefer.  Besteht  aus  dem  gleichen  Materiale  wie  Schiefer- 
thon, und  unterscheidet  sich  von  diesem  nur  durch  grössere  Härte 
und  Festigkeit,  sowie  noch  ausgesprochenere  Schiefer-Structur ,  welche 
namentlich  bei  einigen  Varietäten  eine  ausgezeichnete  Spaltbarkeit 
parallel  den  Schieferungsflächen  hervorruft  und  das  Gestein  dann  zur 
Gewinnung  dünner  Platten  geeignet  erscheinen  las  st.  Solche  Varietäten 
heissen  Dachschiefer.  Weitere  Varietäten  sind :  G r i f f e  1  s c h i e f e r, 
die  nach  zwei  sich  kreuzenden  Eichtungon  spalten;  Wetzschiefer, 
mit  grösserem  Quarzgehalt  und  dadurch  bedingter  bedeutender  Härte; 
Zeichnens  chiefer,   weich,   durch   Kohle   gefärbt  und  abfärbend. 

Die  Thonschiefer  enthalten  ungefähr  50—67  Prozent  Kieselsäure ; 
14 — 34  Thonerde,  4 — 9  Eisenoxyde,  3 — 7  Kalkerde  und  Magnesia, 
2—7  Alkalien. 

Schieferthon  und  Thonschiefer  enthalten  nach  den  neueren 
Untersuchungen  in  mit  der  Härte  zunehmender  Menge  neben  den 
klastischen  auch  krystallinische  Mineralbestandtheile.  Vorzugsweise 
sind  es  dünne,  nadeiförmige  Körper,  die  man  als  Hornblende  gedeutet 
hat,  dann  kurze  Säulchen,  die  für  Turmalin  gehalten  wurden, 
Bestimmungen ,  denen  übrigens  von  anderen  Seiten  widersprochen 
wurde  *). 

Diese  Nadeln,  die  man  demnach  vorläufig  nur  als  „Mikrolithe", 
das  heisst  nicht  sicher  bestimmte  krystallisirte  Körper  bezeichnen  darf, 
liegen  durchwegs  mit  ihrer  Längsaxe  parallel  der  Schieferungsfläche; 
neben  ihnen  finden  sich  dann  regelmässige  sechsseitige  Glimmer- 
blattefaen,  Kalkspathkryställchen  u.  s.  w. 

Die  Thonschiefer  zeigen  ganz  ohne  scharfe  Grenze  die  allmähligsten 
Uebergänge  zu  den  höher  krystallinischen  Phylliten. 


*)  Betbeiligt  an  diesen  Untersuchangen  haben  sich  insbesondere  Zirkel 
(PoggendorfTs  Annalen,  Bd.  CXLIV,  pag.  319),  dann  Credner  (Zeitschrift  ftlr  die 
gesammten  Naturwissenschaften,  1875),  Anger  (Jahrbach  d.k  k.  geol.  Reichsanst., 
1875.    Mineralog.  Mittheilungen,  pag.  162)   und  Umlauft  (Lotos.  1876). 
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Kalkige  Gesteine. 

1.  Kalktnfi*.  Der  durch  Niodersohlag  aus  Quellwasser  entstandene, 
meist  lockere  und  poröse,  oft  erdartige  KalksttMU,  der  sich  bei  näherer 
Betrachtung  meist  als  ein  Haufwerk  von  incrustirten  Pflanzentheilen, 
Stengeln  u.  s.  w.  zu  erkennen  gibt.  Unter  dem  Mikroskop  erscheint 
derselbe  als  ein  Aggregat  krystallinischer  Körner.  Eine  dichtere 
Abänderung  des  Kalktuffes  ist  der  T  r  a  v  e  r  t  i  n ,  der  bedeutende 
Festigkeit  besitzt  und  dabei  von  feinen  cylindrischen  Röhren,  die 
ebenfalls  von  Pflanzenstengeln  herrühren,  durclizogen  wird.  —  Weiter 
schliesst  sich  nahe  an:  der  Süsswasserkalk  oder  Lym no calci t,  ein 
dichter  ])is  erdiger,  oft  sehr  fester  aber  meist  etwas  poröser  Kalkstein, 
der  durch  eingeschlossene  Reste  von  Land-  und  Süsswasser-Organismen 
seinen  Absatz  aus  Binnengewässern  verräth. 

2.  Kreide.  Ein  feinerdiges,  hell  gefärbtes,  weiches,  oft  abfiirbendes 
Gestein,  das  aus  kohlensaurem  Kalk  besteht.  Die  mikroskopische  Unter- 
suchung Hess  erkennen,  dass  die  Kreide  zum  grössten  Theile  aus  den 
Schalen  mikro.skopischer  Organismen  zusammengesetzt  ist,  die  ihren 
Absatz  aus  Meerwasser  unzweifelhaft  machen.  Es  sind  theils  Fora- 
miniferen,  theils  runde  Scheibchen,  die  sogenannten  Discolithen, 
theils  auch  Kieselpanzer  von  Diatomaceen.  Beimengung  von  Thon 
macht  die  Kreide  zur  Mergelkreide,  solche  von  Grünerdekörneru 
zur  glaukonitischen  oder  chloritisclien  Kreide. 

Sehr  charakteristisch  für  die  Kreide  sind  die  häufigen  Einschlüsse 
von  knolligen  Feuersteinen,  in  welchen  sich  ebenfalls  in  grosser  Menge 
organische  Reste  zeigen. 

3.  Gemeiner  Kalkstein.  Unter  diesem  Namen  fasst  man  die 
mehr  weniger  verunreinigten  dichten  und  festen,  aus  kohlensaurem  Kalk 
])estehenden  Gesteine  zusammen,  während  man  als  Marmor  jene 
Varietäten  bezeichnet,  welche  so  fest,  hart  und  gleichförmig  sind, 
dass  sie  beim  Schleifen  eine  schöne  Politur  annehmen.  Häufiger  noch 
als  die  zu  den  Sedimentgesteinen  gehörigen  Kalksteine  sind  die 
krystallinitich-körnigen  Kalke,  die  zwischen  krystallinischen  Schiefer- 
gesteinen liegen,  als  Marmore  zu  bezeichnen. 

Unter  dem  Mikroskop  erscheinen  auch  die  für  das  freie  Auge 
vollkommen  dichten  Kalksteine  als  krystallinisch-körnige  Masse.  In 
Beziehung  auf  Farbe  und  Structurverhältnisse  bieten  sie  übrigens  sehr 
grosse  Mannigfaltigkeit  dar.  Ihr  Hauptbestandtheil  ist  stets  kohlen- 
saurer Kalk,  doch  fehlen  wohl  nie  gänzlich  Beimengungen  von  kohlen- 
saurer Magnesia,  Eisenoxyde,  Thonerde,  Quarz  u.  s.  w.  Das  Ueberhand- 
nehmen  solcher  Beimengungen  charakterisirt  zahlreiche  Varietäten 
der  Kalksteine,  wie:  Kiesel  kalk,  glaukonitischer  Kalk,  bitu- 
minöser Kalkstein    oder   Stinkstein,    der    beim   Reiben    oder 
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Schlagen  bituminösen  Geruch  entwickelt,  u.  s.  w.  —  Sehr  häufig  finden 
sieh  im  Kalkstein  Knollen  oder  auch  Lagen  von  Hornstein  ein- 
geschlossen, der  dann  nicht  selten  auch  zu  grösseren  selbstständigen 
Felsma^en  ausgebildet  ist. 

4.  Oolithe  heissen  die  Kalksteine  mit  Oolith-Structur :  ihre  gerun- 
deten Körner  sind  oft  thierischen  Ursprungs.  Ist  das  Bindemittel 
der  oolithischen  Kömer  mehr  thonig,  so  entsteht  Rogenstoin. 

5.  Dolomit.  Hauptsächlich  bestehend  aus  Dolomitmineral,  doch 
ergibt  die  Analyse  nur  selten  das  normale  Verhältniss  von  einem 
Moleeül  kohlensaurer  Kalkerde  auf  ein  Molecül  kohlensaure  iMagnesia. 
Waltet  die  erstere  vor,  so  hat  man  üebergänge  in  dolomitischen 
Kalk,  im  anderen  Falle  solche  in  Magnesit. 

Der  Dolomit  ist  häufig  deutlicher  krystallisirt  als  der  Kalkstein, 
er  ist  sehr  brüchig  und  zerfallt  beim  Schlag  mit  dem  Hammer  in 
kleine  Bnichstücke.  Sehr  oft  ist  er  cavernös  und  drusig,  an  den 
Wänden  der  kleinen  Höhlungen  erkennt  man  dann  oft  deutlich  kleine 
Dolomit-Ehqmboeder. 

Das  schon  früher  berührte  Verhältniss,  dass  die  Calcitkörner  in 
den  Kalksteinen  unter  dem  Mikroskop  stets  Zwillingsstreifung  zeigen, 
während  diese  den  Dolomitkömern  fehlt,  lässt  erkennen,  dass  die 
dolrfmitischen  Kalksteine  in  der  That  ein  Gemenge  beider  Mineralien 
darstellen. 

6.  Ranch wacken ,  die  nach  den  schönen  Untersuchungen  von 
Xeminar*)  zweckmässig  in  Zellenkalk  und  Zellendolomit 
unterschieden  werden,  sind  Kalksteine  oder  Dolomite,  die  von  grösseren 
und  kleineren  Hohlräumen  so  vielfach  durchzogen  sind,  dass  das  Gestein 
ein  zerfressenes,  schwammartiges  Ansehen  erhält.  In  den  Höhlungen 
liegt  oft  weisses  Pulver,  die  sogenannte  Dolomitasche,  die  bis- 
weilen aus  reinem  Dolomit  besteht. 

7.  Mergel.  Kalksteine  oder  Dolomite,  die  durch  bedeutenden 
Gehalt  an  Thon  (40 — 60  Prozent)  bezeichnet  sind.  Sie  sind  w^eicher 
und  milder  als  Kalksteine,  sehr  häufig  schieferig  (\I orgelschiefer) 
und  blättern  an  der  Luft  auf.  Man  unterscheidet  Kai  km  er  gel  und 
Thonmergel,  je  nachdem  die  eine  oder  die  andere  dieser  Substanzen 
vorwaltet.  —  Mit  besonderen  Namen  bezeichnete  Varietäten  der  Mergel 
sind:  Buinenraergel  oder  Florentiner  Marmor,  fest<3,  vielfach 
von  Klüften  durchzogene  Kalkmergel,  die  in  Folge  von  Verwitterung 
entlang  den  Kluften  zonenförmig  geförbt  erscheinen  und  dabei  Bilder 
von  Buinen    u.   s.  w.   nachahmen.   —   Fleckenmergel    mit   ver- 


•)  Jahrbach  d.  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  1875.  Mincraloj?.  Mittheilungen,  pag.  251 
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schwonunenen  grauen  Flecken,  die  von  Abdrücken  von  Fucoiden 
herrühren, —  glaukonitische  —  bituminöse  Mergel  u.  s.  w. 

Manche  Mergel  eignen  sich  vortrefflich  zur  Erzeugung  von 
hydraulischen  Gementen  und  werden  darum  hydraulische  Mergel 
genannt. 

Der  Reihe  der  kalkigen  Gesteine  schliessen  sich  dann,  wenn 
sie  auch  oft  ganz  kalkfrei  sind,  noch  an: 

8.  Magnesit  und  9.  Spatheisenstein ,  deren  Eigenthümliehkeiten 
wir  schon  bei  Besprechung  der  für  die  Geologie  wichtigsten  Mineralien 
kennen  gelernt  haben  und  die  nicht  selten  selbstständig  für  sich  Fels- 
arten bilden.  Der  letztere  nimmt  aber  auch  einen  wesentlichen 
Antheil  an  der  Zusammensetzung  der  sogenannten  Thoneisensteine 
und  Sphaerosiderite,  die  in  Schichten  oder  concretionären  Knollen 
in  Schieferthonen  u.  s.  w.  vorkommen,  und  nichts  anderes  sind  als 
mit  Thon  mehr  weniger  verunreinigte  Spatheisensteine. 

Sphaerosiderite,  die  mit  einer  grösseren  Menge  von  Kohle  verbunden 
sind,  bilden  den  sogenannten  Kohleneisenstein  (Black  hand). 

10.  6yps  und  11.  Steinsalz,  beide  ebenfalls  oft  ganz  selbstständig 
auftretend,  oft  aber  auch  in  Verbindung  mit  Thonen  und  Mergeln 
Gesteine  bildend,  die  dann  dem  entsprechend  Salzthon,  Hasel- 
gebirge, dem  auch  Gyps  beigemengt  ist,  Gypsmergel  u.  s.  w. 
genannt  werden. 

Sandsteinartige  und  Brecciengesteine. 

a)  Aus  losen  Stücken  bestehende  Gebirgsarten. 

1.  Sand.  Mehr  weniger  vollkommen  abgerundete  Körner,  meist 
von  Quarz,  bisweilen  auch  von  anderen  Substanzen,  wonach  man  unter- 
scheidet: Quarzsand,  Dolomitsand  u.  s.  w. 

Feiner  Sand,  der  leicht  vom  Winde  fortgetragen  wird,  ist  der 
Flugsand,  der  die  Dünen  an  den  Seeküsten  zusammensetzt  und  den 
Boden  vieler  Wüsten  bedeckt. 

Sehr  grober  Sand  mit  über  1  Millimeter  grossen  Körnern  heisst 
Perlsand  oder  Kies. 

Grus  wird  durch  Haufwerke  von  eckigen,  oder  theil weise  ab- 
gerollten Gesteinsfragmenten  gebildet,  in  welchen  stets  die  Gebirgsart, 
der  sie  entstammen,  noch  deutlich  erkennbar  ist,  so  Granitgrus, 
Kalk  Steingrus  u.  s.  w. 

2.  6er8He  oder  Schotter  sind  grössere  in  bewegtem  Wasser 
abgerollte  Fragmente  von  Gebirgsarten^  als  Gebirgssch  utt  dagegen 
bezeichnet  man  derartige  nicht  abgerollte  eckige  Fragmente,  wie  man 
sie  am  Fusse  jeder  steilen  Felswand  aufgehäuft  findet.  Noch  grössere. 
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köpf-  bis  hausgrosse  Fragmente  bezeichiiet  man  als  Geschiebe  oder 
Blöcke.  Sie  liegen  entweder  nahe  an  den  Stellen,  an  welchen  sie  sich 
vom  anstehenden  Gestein  abgelöst  haben  und  bilden  daselbst  oft 
mächtige  Haufwerke,  die  Block-  oder  Felsenmeere,  oder  aber 
sie  sind  von  ihrer  ürsprungsstätte  weit  entfernt,  erratische  oder 
Wanderblöcke. 

Schotter  und  Sandablagerungen  enthalten  oft  in  grösserer  Menge 
werthvolle  Edelsteine  oder  Metalle,  wie  Gold,  Platin,  Zinnerze  u.  s.  w. 
Man  nennt  sie  dann  Seifen. 

Zu  den  ganz  lockeren  Gebirgsarten  gehören  aber  auch  viele 
Producte  der  Auswurfsthätigkeit  der  Vulkane,  so: 

3.  Vulkanische  Asche.  Feiner  Staub,  der  beim  Ausbruch  der 
Vulkane  in  die  Luft  geschleudert  wird  und  dann  wieder  herabfällt 
und  sich  zu  Ablagerungen  anhäuft.  Dieselbe  besteht  aus  fein  ver- 
theilter  Lavasubstanz.  Bei  etwas  gröberem  Korn  nennt  man  das 
Product  vulkanischen  Sand,  bei  noch  gröberem  Korn  Lapilli  oder 
Bapilli  und  an  diese  schliessen  sich  dann  die  vulkanischen 
Bomben  an,  faust-  bis  kopfgrosse  und  noch  grössere  eckige  oder 
durch  Schmelzung  zugerundete  Lavabrocken.  Gemengt  mit  den  vul- 
kanischen Sauden  und  Aschen  zeigen  sich  oft  schön  ausgebildete 
Krystalle  von  Augit,  Leucit  u.  s.  w.,  die  zusammen  mit  den  Aschen 
ausgeschleudert  wurden. 

V)  Aus  zusammengebackenen  Fragmenten  bestehende 

Gebirgsarten. 

4.  Sandstein,  ist  durch  irgend  ein  Bindemittel  mehr  weniger  fest 
verkitteter.  Stein  gewordener  Sand,  und 

5.  Conglomerat,  in  gleicher  Weise  verkitteter  Schotter. 

Nach  der  Natur  der  Mineralien  oder  Felsarten,  die  an  der  Zu- 
sammensetzung theilnehmen,  werden  beide  Gesteinsarten  noch  weiter 
genauer  bezeichnet:  als  Quarzsandstein,  Kalkconglomerat 
u.  s.  w.  Erwähnung  mögen  hier  nur  noch  finden  die  Arkose,  ein 
Sandstein,  in  welchem  nebst  Quarzkömern,  Glimmerblättchen  u.  s.  w. 
auch  Feldspathkörner  zu  erkennen  sind,  und  der  Grünsandstein, 
der  in  grösserer  Menge  Glaukonitkörner  einschliesst. 

Conglomerate,  an  deren  Zusammensetzung  Fragmente  verschiedener 
Gebirgsai-ten  Antheil  nehmen,  nennt  man  polygene  Conglomerate, 
zu  ihnen  gehört  beispielweise  ein  in  der  Schweiz  vielfach  verbreitetes 
Conglomerat,  die  sogenannte  Nagelflue. 

6.  Breccien  sind  durch  Verkittung  eckiger  Gesteinsfragmente 
gebildete  Gebirgsarten.  Eine  Abtheilung  derselben,  die  Eruptiv-Breccien, 
wurden  bereits  früher  besprochen.    Andere  Breccien,  wie  zusammen- 
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gobaekener  Gebirgsschutt  u.  s.  w.,  spielen  eine  verliältnissmässig  unter- 
geordnete Kolle. 

Von  sehr  grosser  Wichtigkeit  dagegen  sind  die  sogenannten 

7.  Tuffe.  Gesteine,  die  aus  zusammengebackenem  und  erhärtetem 
vulkanischem  Materiale,  wie  Asche  und  Lapillis,  oder  zerriebenen 
Eruptivgesteinen  oder  auch  Massen  von  vulkanischem  Schlamm  gebildet 
sind  und  die  bei  ihrer  Erhärtung  oft  weitgehenden  chemischen  Ver- 
änderungen unterworfen  waren. 

Meist,  aber  nicht  immer,  erfolgte  die  Bildung  der  Tuflfe  unter 
dem  Meeresspiegel  oder  in  Binnengewässern  und  sie  sind  dann  ge- 
wöhnlich deutlich  geschichtet.  Nebst  den  schon  bei  den  vulkanischen 
Aschen  erwähnten  Krvstallen  enthalten  die  Tuflfe  oft  auch  viele  neu 
gebildete  Mineralkrystalle  und  können  daher  oft  als  halb  krystalli- 
nische  Gesteine  bezeichnet  werden. 

Man  unterscheidet  die  TuflTe  hauptsächlich  nach  der  Art  der 
Eruptivgesteine,  aus  deren  Materiale  sie  gebildet  sind,  als  Porphyr-, 
T  r  a  c  h  y  t  -,  B  a s  a  1 1  -  T  u  f f  e  u.  s.  w.  Nur  einige  wichtigere  mit  besonderen 
Namen  belegte  Arten  derselben  mögeo  hier  noch  Erwähnung  finden, 
und  zwar: 

Schalsteine,  schieferige  mit  Kalkcarbonat  imprägnirte  Diabas- 
Tuflfe.  Sie  haben  eine  mehr  weniger  feinkörnige  braune  bis  gelbgrüne 
Grundmasse  und  darin  ausgeschieden  Krystalle  und  Körner  von 
Plagioklas  und  Calcit.  Auch  die  V  a  r  i  o  1  i  t  e  schliessen  sich  hier  an, 
die  in  feinkörniger  bis  dichter  Diabas  -  Grundmasse  hirsegrosse  bis 
nussgrosse  Concretionen  enthalten,  welche  aus  concentrischen  Lagen 
von  hauptsächlich  Plagioklas  und  Augit  bestehen. 

Palla  ist  eine  ganz  feinerdige,  weiche,  zerreibliche  Varietät  der 
Trachyt-Tuflfe,  die  in  Ungarn  und  Siebenbürgen  weit  verbreitet  vorkommt, 
Sie  ist  weiss,  oft  auch  grünlich  gefiirbt. 

Alaunstein,  ebenfalls  ein  Trachyt-Tuflf  von  weisser  gelblicher 
bis  röthlicher  Farbe,  der  durch  seinen  Gehalt  an  Alunit  charakterisirt 
wird.  Dieses  Mineral  ist  theils  fein  eingesprengt,  theils  auch  in  kleinen 
Krystallen  auf  Drusenwänden   des  porösen    Gesteines   zu   beobachten. 

Trass-  oder  Duck  stein.  Ein  Bimsstein-TuflT,  der  zahlreiche 
Fragmente  von  Krystallen,  dann  auch  Bruchstücke  von  Basalt,  von 
Thonschiefer  u.  s.  w.  eiogeschlossen  enthält,  er  dient  zur  Bereitung 
von  hydraulischem  Cement. 

P a  1  ag  0 n  i t - T u  f  f.  Ein  geschichteter  basaltischer  Tuflf,  der  durch 
zahlreiche  Einschlüsse  einer  amorphen  gelb  bis  dunkelbraun  gefärbten 
Mineralsubstanz,  die  in  ihrem  Ansehen  an  Kolophonium  erinnert, 
charakterisirt  wird.  Diese  Substanz,  der  sogenannte  Palagonit,  wird 
als  ein  Basaltglas,  analog  dem  Tachylyt  u.  s.  w.  betrachtet. 
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Pep  erin.  Ein  Tulkaniseher  Tuflf,  der  durch  besonders  zahlreiche 
Einschlüsse  von  Erystallen,  wie:  Leucit,  Augit,  Biotit,  Olivin,  Hauyn 
u.  s.  w.  das  Ansehen  eines  krystallinisehen  Gesteines  erhält. 

Puzzolan.  Locker  verbundene  Partien  von  vulkanischem  Sand, 
die  ebenfalls  als  hydraulische  Cemente  verwendet  werden,  u.  s.  w. 

Torf  nod  Kohlen. 

Bestehend  aus  mehr  weniger  reiner  Eohlensubstanz.  Man  unter- 
scheidet hier: 

1.  Torf.  Ein  Aggregat  von  in  Zersetzung  begriffenen  Pflanzen- 
theilen,  die  a)>er  noch  deutlich  als  solche  und  oft  auch  nach  Gattung 
und  Art  zu  bestimmen  sind. 

Je  weiter  die  Zersetzung  fortgeschritten  und  der  Druck  der  auf- 
lagernden  Partien  die  unterliegende  comprimirt  hat,  um  so  dichter  und 
dunkler  bi*aun  bis  schwarz  wird  die  ursprünglich  lockere  gelblich 
gefärbte  Masse. 

In  den  Torfmooren  selbst  ist  der  Torf  wie  ein  Schwamm  voll 
gesogen  mit  Wasser,  aber  auch  an  der  Luft  getrocknet  bleibt  viel 
davon  in  der  Masse  zurück.  Die  Elementaranalyse  zeigt  grosse  Ver- 
schiedenheit in  der  Zusammensetzung.  Ein  ungefähres  Mittel  geben 
die  folgenden  Zahlen:  Kohlenstoflf  50 — 60  Prozent,  Wasserstoff  4— 6*5, 
Stickstoff  1—6,  Sauerstoff  25—35,  Asche  3—15. 

2.  Lignit  und  Braunkohle.  Holzbraune  bis  pechschwarze  Kohlen- 
masse mit  braunem  Strich.  Auch  hier  ist  oft  die  vegetabilische  Structur 
noch  deutlich  zu  erkennen :  aber  selbst  im  Lignit,  der  aus  halbverkohlten 
Holzstämmen  mit  erhaltenen  Jahresringen,  Rinde  u.  s.  w.  besteht,  sind 
selten  mehr  die  Baumarten,  die  ihn  bilden,  bestimmbar,  weil  alle  feineren 
Gefösse  durch  Zusammenpressung  zerstört  sind. 

Spez.  Gew.  1 — 1*5,  von  erdigem  Gefüge  bis  zu  festen  musclilig 
brechenden  Massen,  m^tt  bis  glänzend  auf  den  Bruchtlächen.  Die 
Braunkohle  brennt  mit  Flamme,  backt  oder  schmilzt  aber  nur  selten 
und  unvollkommen  zusammen.  Chem.  Zusammensetzung  ungefiihr: 
Kohlenstoff  55—75,  Wasserstoff  4-5— 7'5,  Sauerstoff  und  Stickstoff 
15 — 25,  Asche  2 — 13.  Manche  Braunkohlen  sind  sehr  reich  an 
harzigen  oder  bituminösen  Substanzen  und  geben  bei  trockener 
Destillation  viel  Gas. 

3.  Schwarzkohle  oder  Steinkohle.  Dicht;  im  Bruche  musclilig, 
sammtschwarz.  Strich  schwarz.  Eine  Pflanzen-Structur ,  nur  selten 
und  unvollkommen  noch  zu  erkennen. 

Spez. Gew.  1*2—1*5.  Chem.  Zusammensetzung:  Kohlenstoff 74 — 96. 
Sauerstoff  und  Stickstoff  3  —  20,  Wasserstoff  0*5  —  5*5,  Asche  1  —  5. 
—  Manche  Steinkohlen  schmelzen  beim  Erhitzen  und  backen  zusammen 
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(lassen   sich    vercoken),    sie   liefern  dann  bei   trockener  Destillation 
viel  Gas. 

4.  Anthraeit.  Eisen-  bis  sammtschwarz,  oft  etwas  metallgliinzend. 
Härte  2 — 2*5.  Spez.  Gew.  1*4 — 1*7.  Der  Anthraeit  ist  die  in  der 
Umwandlung  aus  Pflanzensubstanz  am  weitesten  vorgeschrittene  Kohle 
der  Sedimentgesteine.  Er  enthält  meist  über  90  Prozent  Kohlenstoff 
und  dabei  kein  Bitumen,  und  nähert  sich  in  manchen  Varietäten  schon 
dem  Graphit.  Er  ist  schwer  entzündbar,  entwickelt  aber  dann  beim 
Verbrennen  sehr  bedeutende  Wärmemengen. 

Die  fossilen  Kolilen  enthalten,  wie  aus  dem  Gesagten  hervorgeht, 
durchwegs  Kohlenstoff,  Wasserstoff,  Sauerstoff  und  etwas  Stickstoff, 
überdies  bisweilen  etwas  Schwefel  oder  auch  Phosphor  und  stets  eine 
grössere  oder  kleinere  Menge  mineralischer  Bestandtheile,  die  beim 
Verbrennen  als  Asche  zurückbleiben. 

Es  ist  dabei  immer  Kohlenstoff  in  bedeutendem  Ueberschusse 
vorhanden,  demnach  im  freien  unverbundenen  Zustande  in  der  Kohle 
enthalten.  Der  Wasserstoff  bildet  zum  Theil  an  Sauerstoff  gebunden 
Wasser,  zum  Theil  mit  Kohlenstoff  vereinigt  verschiedene  bituminöse 
oder  auch  harzige  Kohlenwasserstoff- Verbindungen.  Je  weniger  Asche 
und  Wasser,  und  je  mehr  Kohlenstoff  und  Kohlenwasserstoff- 
Verbindungen  die  Kohle  enthält,  um  so  höher  ist  ihre  Heizkraft. 
Mit  für  die  Praxis  hinreichender  Genauigkeit  bestimmt  man  dieselbe 
durch  die  Menge  von  Bleioxyd,  welches  durch  eine  abgewogene 
Menge  der  Kohle  zu  Blei  reducirt  wird.  Aus  dem  erhaltenen  Resultat 
berechnet  man  dann  gewöhnlich,  welche  Gewichtsmenge  der  Kohle 
gleich  viel  Brennkraft  besitzt  wie  eine  bestimmte  Menge  Holz ;  so  hat 
man  gefunden,  dass  von  besseren  Torfsorten  15 — 18,  von  Ligniten 
etwa  12 — 15,  von  Braunkohlen  10 — 12  und  von  Schwarzkohlen 
8 — 10  Zentner  gleich  viel  Brennkraft  besitzen,  wie  eine  Klafter  dreissig- 
zölligen  Fichtenholzes. 

e)  Bildung  der  Oeblre^arten. 

Beruht  auch  die  im  Vorigen  angedeutete  Classificirung  der 
Gesteine  in  drei  grosse  Gruppen  zum  Theil  auf  den  Verhältnissen  ihrer 
Stnictur  und  Zusammensetzung,  so  ist  das  richtige  V^erständniss  ihres 
Werthes,  ja  die  Grundlage  der  Eintheilung  selbst  doch  in  einem 
anderen  Momente  zu  suchen,  in  dem  ihrer  Bildung. 

Noch  heutzutage  entstehen  unter  unseren  Augen  Gebirgsarten, 
und  eine  Beobachtung  der  Verhältnisse  und  Bedingungen,  unter 
welchen  dies  stattfindet,  verspricht  wohl  am  sichersten,  uns  Auf- 
klärung zu  verschaffen  über  die  Art  -der  Entstehung  jener  Gesteine, 
welche  fertig  gebildet  waren,  lange  bevor  der  Mensch  die  Erde  betrat. 
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Die  Vorgänge  nun,  bei  welchen  wir  eine  Bildung  von  Gesteinen 
beobachten  können,  sind  —  vorläufig  nur  übersichtlich  angedeutet  — 
die  folgenden: 

1.  Die  vulkanische  Thätigkeit.  Durch  sie  werden  beim 
Ausbruch  der  Vulkane  geschmolzene  Massen,  die  Laven,  an  die  Erd- 
oberfläche gebracht,  erstarren  daselbst  und  werden  so  zu  Gebirgs- 
arten.  —  Das  Product  dieser  Erstarrung  sind,  wenn  die  Abkühlung 
rasch  erfolgt,  hyalin-amorphe  Gesteine :  erfolgt  sie  dagegen  langsam,  so 
entstehen  dichte,  oder  auch  bei  sehr  langsamer  Abkühlung  feinkörnige, 
ja  selbst  ziemlich  grobkörnige,  meist  porphyrartige  krystallinische 
Massengesteine. 

2.  Mechanischer  Absatz  aus  Wasser.  Das  atmosphärische 
Wasser,  indem  es  sich  über  die  Berggehänge  ablaufend  in  die  Bäche 
und  weiter  in  die  Flüsse  sammelt,  bringt,  je  nach  seinem  rascheren 
oder  langsameren  Laufe,  gröberes  oder  feineres  Steinmaterial  in  das 
Bett  derselben  herab;  dieses  Material,  mehr  und  mehr  abgerundet 
and  verkleinert,  —  von  festeren,  schwerer  zersetzbaren  Felsarten  als 
Sand  und  Schotter,  von  weicheren  und  durch  die  Verwitterung 
gelockerten  Gesteinspartien  als  feiner  Schlamm,  —  wird  von  den 
Bächen  und  Flüssen  weiter  und  weiter  thalabwärts  getragen,  gelangt 
aber  endlich,  wo  die  Kraft  des  Stromes  sich  bricht,  beim  Eintritt 
desselben  in  einen  See  oder  das  offene  Meer  zur  Wiederablagerung. 
Abwechselnde  Perioden  des  höheren  und  niederen  Wasserstandes 
bedingen  dabei  Unterschiede  in  der  Natur  der  herabgeführton  Stoffe, 
oder  auch  gänzliche  Unterbrechungen,  so  dass  die  abgesetzten  Massen, 
die  allmählig  fort  und  fort  an  Mächtigkeit  zunehmen,  geschichtet 
erscheinen;  da  sie  ferner  durchaus  klastischer  Natur  sind,  auch  stets 
Ueberreste  organischer  Wesen  enthalten,  die  entweder  der  Fluss  vom 
Lande  her  mit  sich  brachte,  oder  die  an  den  Orten  selbst,  an  welchen 
die  Ablagerung  stattfindet,  lebend,  nach  ihrem  Tode  daselbst  begraben 
werden,  so  sind  sie  in  der  That  nichts  anderes   als  Sedimentgesteine. 

Es  bedarf  kaum  einer  besonderen  Erwähnung,  dass  ganz  analoge 
Gebilde  auch  in  Folge  des  Wellenschlages  entstohc^n,  der  fort  und  fort, 
und  zwar  auch  wieder  periodisch,  heftiger  bei  Stürmen,  schwächer 
bei  wenig  bewegter  See,  die  Küsten  des  Meeres  benajrt,  und  die 
abgetrennten  Materialien  fortfuhrt,  bis  sie  unter  «iünstigen  Umständen 
am  Grunde  des  Meeres  wieder  zur  Kühe  gelangen. 

Durch  die  mechanische  Wirkung  des  Wassers  entstehen  daher 
Sedimentgebilde,  von  welchen  wir  hier  nur  noch  erwähnen  wollen, 
dass  sie  im  Allgemeinen  horizonüil  oder  doch  nahezu  horizontal  ge- 
schichtet erscheinen. 
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3.  Chemischer  Absatz  aus  Wasser.  In  weit  geringerer 
Menge  und  Verbreitung  auftretend  als  die  unter  2.  erwähnten  Gebilde 
gehören  hieher  insbesondere  die  Quellenabsätze,  z.  B.  Kalktuflf,  den  sehr 
viele  kohlensäurehältige  Quellen  und  Kieselsinter ,  den  einige  heisse 
Quellen  absetzen.  Das  Produet  dieser  Thätigkeit  sind  entweder  dicht 
oder  feinkörnig  krystallinische ,  aus  einer  einfachen  Mineralsubstanz 
bestehende  Massen,  die  bisweilen  geschichtet  sind,  bisweilen  nicht, 
aber  sehr  oft  ebenfalls  organische  Beste  einschliessen.  Ungeachtet  ihrer 
krystallinischen  Beschaffenheit  und  des  öfteren  Mangels  einer  deutlichen 
Schichtung  gehören  sie  daher  entschieden  zu  den  Sedimentgesteinen. 

Das  Gleiche  gilt  von  manchen  Salzen,  namentlich  Steinsalz, 
dann  von  Gyps,  w^elche  unter  günstigen  Umständen  von  verdunstendem 
Salzwasser  a])gelagert  werden. 

4.  Die  organische  Thätigkeit  der  Thiere  und  Pflanzen. 
Diese  bringt  insbesondere  hervor: 

a)  gewisse  Kalksteine,  die  der  Hauptsache  nach  entweder  aus 
Korallenstöcken,  oder  Kalkschalen  verschiedener  Seethiere,  oder 
auch  Kalkabsonderungen  von  Algen  bestehen: 

b)  Torflager,  welche  durch  Anhäufung  von  über  einander  fort- 
wuchemden  Pflanzen  gebildet  werden. 

Diese  Gebilde  sind  ebenfalls  in  der  Regel  geschichtet  und  der 
grossen  Classe  der  Sedimentgesteine  zuzuzählen. 

Wir  werden  auf  die  hier  nur  kurz  berührten  Verhältnisse  später 
ausführlicher  zurückkommen.  Hier  genügt  es  zu  constatircn,  dass 
wenigstens  fiir  die  Bildung  einiger,  der  die  Erdrinde  zusammensetzenden 
Gesteine,  Analogien  in  den  Erscheinungen  der  Jetztwelt  gegeben  sind, 
und  zwar: 

1.  Für  die  Sedimentgesteine.  Dass  dieselben  insgesammt 
in  analoger  Weise  me  die  vorhin  berührten  Gebilde,  meistens  durch 
mechanischen,  seltener  durch  chemischen  Absatz  aus  Wasser,  theil- 
weise  unter  Mitwirkung  einer  organischen  Thätigkeit  entstanden  sind, 
kann  nicht  controvers  sein  und  wird  ganz  allgemein  anerkannt. 

Zwei  sehr  wichtige  Folgerungen  aber  können  wir  aus  dieser 
Art  der  Bildung  der  Sedimentgesteine  unmittelbar  ableiten: 

a)  Dass  von  je  zwei  über  einander  folgenden  Schichten  der 
Sedimentgesteine,  die  untere  stets  schon  vorhanden  gewesen  sein  muss, 
bevor  die  obere  entstand,  dass  also  jede  tiefere  Schichte  älter  ist,  als 
die  ihr  aufgelagerten  Schichten. 

h)  Dass  die  Schichten  sämmtlichcr  Sedimentgesteine  ursprünglich 
horizohtal  am  Grunde  der  Gewässer  oder  in  Niederungen  abgelagert 
wurden,  und  dass  daher  diejenigen,  welche  wir  steil  geneigt  und  oft 
an  der  Zusammensetzung   der  Hochgebirge  und   steiler  Spitzen  theil- 
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aehmen  sehen,  durch  besondere  Gewalten,  durch  Hebungen  oder  Sen- 
kungen in  ihre  jetzige  Stellung  und  Lage  gebracht  worden  sein  müssen. 
2.  Für  gewisse  krystallinische  Massengesteine. 
Hier  aber  ist  die  Beweiskraft  der  gegenwärtig  zu  beobachtenden  Er- 
scheinungen durchaus  nicht  so  augenfällig  und  weitreichend  wie  bei 
den  Sedimentgesteinen.  Ob  wir  alle  krystallinischen  Massengesteine 
als  analog  den  Laven  durch  Erstarrung  aus  geschmolzenen  Massen 
gebildet  annehmen  dürfen,  ist  noch  heutzutage  das  Object  fortdauernden 
Streites.  Ungeachtet  ihrer  Analogien  mit  erstarrten  Laven  wird  ein, 
je  nach  den  verschiedenen  Ansichten  der  betrefl'enden  Geologen  grösserer 
oder  geringerer  Theil  dieser  Massengesteine  als  ursprünglich  aus 
Wasser  abgesetzt  oder  sedimentär,  und  durch  spätere  Krystallisation 
in  den  gegenwärtigen  Zustand  umgewandelt  angesehen. 

Diese  Anschauung  der  sogenannten  neptunischen  oder 
Werner 'sehen  Schule  war  zur  Zeit  des  Beginnes  einer  exacteren 
geologischen  Forschung  allgemein  herrschend ;  sie  wurde  später  durch 
die  Beweisführungen  der  Plutonisten,  welche  für  einen  ursprünglichen 
Feuerfluss  der  krystallinischen  Gesteine  eintraten,  beinahe  gänzlich 
verdrängt,  gewann  aber  in  neuester  Zeit  in  den  Händen  der  Meister 
der  „chemischen  Geologie"  wieder  mehr  Anhänger. 

Es  wurde  mich  zu  weit  führen,  hier  in  ein  näheres  Detail  über 
diesen  mit  einem  umfassenden  Apparat  des  Wissens  und  der  Beol)- 
achtung  und  wenn  auch  oft  mit  grosser  Erl)itterung,  doch  unstreitig 
xum  grossen  Vortheil  der  Wissenschaft  geführten  und  für  sie  höchst 
firuchtbaren  Streit  einzugehen. 

In  Uebereinstimmung  wohl  mit  der  grossen  Mehrzahl  der  lebenden 
Geologen  will  ich  den  folgenden  Entwicklungen  im  Allgemeinen  die 
platonische  Theorie  zu  Grunde  legen,  da  sie  mir,  insbesondere  geläutert 
durch  manche  Anschauungen,  welche  zum  Theil  durch  die  Arbeiten 
der  neueren  Neptunisten  zur  Geltung  gelangten,  und  befreit  von 
manchen  üebertreibungen ,  zu  welchen  man  sich  in  der  Zeit  ihrer 
Alleinherrschaft  verleiten  liess,  am  besten  geeignet  scheint,  die  beob- 
a**hteten  Thatsachen  ungezwungen  zu  erklären. 

3.  Was  nun  endlich  die  krystallinischen  Schiefergesteine 
betrifft,  die  durch  ihre  Bestandtheile  den  krystallinischen  Massen- 
gesteinen, durch  ihre  Structurverhältnisse  aber  den  Sedimentgesteinen 
verwandt  sind,  so  ist  es  bisher  nicht  gelungen  eine  Gesteinsbildung 
in  der  Natur  zu  beobachten,  die  ein  ihnen  analoges  Product  erzeugt 
hätte.  Für  die  Geschichte  ihrer  Bildung,  —  ein  Feld ,  auf  welchem 
natürhch  auch  die  heftigsten  Schlachten  zwischen  Neptunisten  und 
Plutonisten  gesehlagen  wurden,  —  sind  wir  einzig  und  allein  aut 
Hypothesen  verwiesen. 
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Nur  wenig  haben  wir  uns  bisher  im  Gebiete  der  eigentlichen 
Hypothesen  bewegt,  sind  aber  nun  weit  genug  gekommen  in  der 
Darstellung  der  einzelnen  Erscheinungen,  die  auf  direeter  Beobachtung 
beruhen,  um  das  Bedürfhiss  zu  fühlen,  dieselben  unter  einen  all- 
gemeineren Gesichtspunkt  zu  briDgen.  Diesem  Bedürfnisse  kann  nur 
entsprochen  werden  durch  eine  allgemeine  Hypothese  über  die  Ent- 
stehung der  Erdkugel  selbst,  die,  ob  wahr  oder  nicht,  ihre  Aufgabe 
erfüllt,  wenn  sie  die  beobachteten  Erscheinungen  möglichst  befriedigend 
erklärt  und  wedpr  mit  ihnen,  noch  mit  anderen  sicher  constatirten 
Naturgesetzen  in  Widerspruch  geräth. 

Die  Hypothese  nun,  von  der  wir  zur  Erklärung  der  geologischen 
Phänomene  überhaupt  ausgehen  wollen,  besteht  in  der  Annahme,  die 
ganze  Erdkugel  habe  sich  ursprünglich  in  geschmolzenem  oder  feurig- 
flüssigem Zustande  befunden,  und  habe  durch  allmählige  von  aussen 
nach  innen  fortschreitende  Erkaltung  und  durch  dieselbe  bewirkte 
Erstarrung,  —  einen  Prozess,  der  noch  lange  nicht  zum  Abschluss 
gekommen  sei,  —  ihre  gegenwärtige  Gestaltung  erlangt. 

Dem  Zustande  der  Erde,  den  wir  hier  voraussetzen,  ist  nach  der 
berühmten  Theorie  von  Laplace  noch  ein  anderer  vorausgegangen, 
in  welchem  sich  alle  ihre  Bestandtheile  in  Dampfform  befanden,  und 
in  dieser  Form  mit  in  einer  allgemeinen,  bis  über  die  Bahn  der  ent- 
ferntesten Planeten  hinausreichenden  Atmosphäre  der  Sonne  enthalten 
waren,  bis  sich  die  einzelnen  Planeten  allmählig  individualisirten,  und, 
ebenfalls  schon  in  Folge  der  fortschreitenden  Abkühlung,  zu  feurig- 
flüssigen  Ballen  condensirten. 

So  anregend  die  Betrachtungen  sind,  welche  sich  bei  einer 
weiteren  Verfolgung  dieser  Theorie  ergeben,  so  gehören  sie  doch  schon 
in  das  Gebiet  der  Astronomie  oder  besser  Kosmogenie,  und  sind  ftr 
unseren  näheren  Zweck,  die  Erklärung  der  geologischen  Erscheinungen, 
weiter  von  keinem  Einflüsse. 

In  dem  Stadium  der  Geschichte  der  Erdbildung,  von  dem  wir 
ausgeben,  hatte  demnach  unser  Planet  eine  Temperatur,  bei  welcher 
sich  alle  jetzt  festen  Bestandtheile  desselben  in  feurigem  Flusse  befanden. 
Dieser  geschmolzene  Kern  war  von  einer  Atmosphäre  umgeben,  welche 
selbst  noch  glühend  heiss,  nicht  nur  die  Bestandtheile  des  heutigen 
Luftkreises,  sondern  auch  das  gesammte  auf  und  in  der  Erde  befindliche 
Wasser  in  Dampfform  und  weiter  wohl  noch  Dämpfe  aller  jener  Sub- 
stanzen enthielt,  die  bei  Glühhitze  ihren  festen  oder  tropfbar-flüssigen 
Aggregationszustand  nicht  beizubehalten  vermögen. 
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Die  Annahme  dieses  ZasUniies  S4:-hon  erklart  auf  die  ungexwun- 
«renste  Art  Eigenschaften  der  Erde,  die  wir  gleieh  am  Beginn  unserer 
Studien  kennen  gelernt  haben. 

Die  Abplattung  an  den  Polen  erscheint  dann  als  die 
unmittelbare  Folge  der  Centrifhgalkraft.  welche  die  ai|uatorialen  Kegionen 
einer  aus  dussiger  Masse  bestehenden,  um  ihre  Axe  rotirenden  Kugel 
auf  Kosten  der  polaren  Psartien  etwas  in  die  Hohe  treil>en  und  somit 
die  Kugel  in  ein  Ellipsoid  umwandeln  muss.  Das  Maass  dieser  Auf- 
treibung, also  der  Unterschied  zwischen  dem  Aequatorial-Dun'hmesser 
und  der  Erdaxe,  hängt  von  der  Geschwindigkeit  der  Kotation  ab 
und  ist  direet  zu  berechnen.  Wirklich  aber  stimmt  das  Maass  der 
auf  diese  Weise  durch  Rechnung  bestimmten  Abplattung  mit  dem  dun'h 
directe  Messungen  gefundenen  sehr  gut  üWrein. 

Die  Zunahme  der  Temperatur  in  der  Tiefe  ei^iM  sich  als 
bedingt  durch  den  ursprunglichen  Warmeschatz.  der  sich  im  Inneren 
der  Erde  noch  erhalten  hat  und  vielleicht  den  ganzen  Kern  dersell>en 
noch  immer  in  feurig-flüssigem  Zustande  erhält. 

Das  höhere  spezifische  Gewicht  des  Erdinneron  im  Ver- 
gleiche mit  jenem  der  Erdrinde  endlich  scheint  ebenfalls  ganz  leicht 
durch  die  Voraussetzung  zu  erklaren,  dass  sich  die  schwereren  Bestand- 
theile  der  flüssigen  Masse,  eben  in  Folge  ihres  Gewichtes,  mehr  um 
den  Mittelpunkt  ansammelten. 

Es  möge  hier  übrigens  nicht  unerwähnt  bleiben,  dass  man 
neuestens  die  Zunahme  der  Erdwämie  nach  innen  zu  auch  auf  andere 
Weise  zu  erklären  gesucht  hat. 

Nach  theoretischen  Untersuchungen,  die  L  o  s  c  h  m  i  d  t  *)  über  den 
Zustand  des  Wärmegleichgewichtes  eines  Systemes  von  Körpern  mit 
Röcksicht  auf  die  Schwerkraft  anstellt,  kommt  er  zu  der,  —  von  ihm 
selbst  übrigens  vorläufig  als  hypothetisch  bezeichneten ,  —  Folgenmg, 
dass  ein  der  Schwerkraft  unterliegender  Körper  an  seinem  unteren, 
dem  Mittelpunkt  der  Anziehungskraft  nälierliegenden  Theile  wärmer 
sein  müsse,  als  in  seinem  oberen  Theile.  Das  Maass  der  Tempemtur- 
erhöhung  ist  abhängig  von  dem  Atomgewicht  des  Körpers  und  für 
Kalkstein,  beispielweise  ergibt  die  Rechnung  eine  Differenz  von  1®  C. 
für  eine  Höhe  von  32  Meter,  also  genau  die  gleiche  Grösse,  welche 
durch  directe  Beobachtungen  als  Mittel  der  Zunahme  der  Erdwärme 
von  der  Oberfläche  nach  innen  zu  festgestellt  wurde. 

Der  Betrag  der  Wärmezunahmo  ist  aber  auch  von  der  Grösse 
der  Schwerkraft  selbst  abhängig.     Derselbe   muss  daher  weiter  gegen 


*)  SitZQDgfsber.  der  kais.  Akad.  der  Wissenschaften,  Bd.  LXXIII,  II.  Abth., 
pag.  128  uDd  366,  und  Bd.  LXXV,  Februarheft. 
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das  Innere  zu  mit  der  durch  die  Anziehung  der  überlagernden  Massen 
bedingten  Abnahme  der  Schwerkraft  ebenfalls  abnehmen.  Die  Tiefen- 
stufen, welche  der  Temperaturzunahme  um  PC.  entsprechen,  müssen 
demnach  auch  nach  der  Loschmidt'schen  Hypothese  mit  der  Ent- 
fernung von  der  Oberfläche  gegen  den  Mittelpunkt  der  Erde  immer 
grösser  werden. 

In  ein  weiteres  Detail  bezüglich  dieser  Theorie  einzugehen,  ist 
hier  wohl  nicht  der  Ort.  Nur  eine  Folgerung  noch,  die  def  Ver- 
fasser aus  ihr  ableitet,  sei  kurz  angedeutet.  Aus  der  neueren  Wärme- 
lehre haben  Sir  W.  Thomson  sowohl  wie  K.  Clausius  das  ziem- 
lich allgemein  zugegebene  Theorem  abgeleitet,  in  Folge  des  durch 
Abkühlung  noch  in  endlicher  Zeit  nothwendig  eintretenden  Zusammen- 
ballens aller  ponderablen  Materie  des  Universums  zu  einer  Masse  gehe 
dasselbe  einem  Zustande  unbeweglicher  Euhe,  einem  absoluten  Tode 
entgegen.  Nach  Loschmidt  dagegen  muss  schon  die  Masse  eines 
einzelnen  Sonnensystemes,  sobald  die  Planeten  u.  s.  w.  sich  mit  dem 
Centralkörper  vereinigt  haben,  und  derselbe  in  seinen  äusseren  Schichten 
bis  nahe  zur  Temperatur  des  Weltraumes  abgekühlt  ist,  aus  diesem 
selbst  wieder  langsam  strahlende  Wärme  aufnehmen,  bis  jener  Hitzegrad 
erreicht  ist,  der  das  Ganze  abermals  zur  Nebelmasse,  dem  supponirten 
Urzustände  unseres  Sonnensystemes  zerstäubt.  Auch  für  die  Bildung 
und  Wiede  rzerstörung  der  Himmelskörper  wäre  hiedurch  eine  regel- 
mässige Periodicität  gewahrt. 

Betrachten  wir  aber  nun  etwas  eingehender  die  weiteren  Phasen 
des  Abkühlungsprozesses  der  Erde. 

Durch  Wärme-Ausstrahlung  von  der  Oberfläche  weg  verlor  sie 
allmählig  mehr  und  mehr  von  ihrer  ursprünglichen  Temperatur,  bis 
die  äussersten  Theile  der  Kugel  zu  erstarren  begannen,  und  nach  und 
nach  eine  dünne  Kinde  um  den  ganzen  geschmolzenen  Kern  herum 
bildeten;  gleichzeitig  mochten  gar  manche  in  der  Atmosphäre  in 
Dampfform  erhaltene  Substanzen,  je  nachdem  eben  die  Temperatur 
es  zuliess,  auf  der  erstarrten  Oberfläche  zur  Ablagerung  gelangt  sein. 
Der  Prozess  dieser  Abkühlung  setzt  unermesslich  lange  Zeiträume 
voraus;  man  hat  berechnet,  dass  eine  Abkühlung  der  Oberfläche  von 
2000  Grad,  wohl  dem  Minimum,  welches  man  für  die  Temperatur 
der  geschmolzenen  Massen  annehmen  kann,  bis  auf  200  Grad  einen 
Zeitraum  von  wenigstens  350  xMillionen  Jahren  erfordert. 

Schon  bei  den  ersten  Rudimenten  einer  festen  Rinde  aber  waren 
sicher  die  Bedingungen  zur  Erzeugung  von  Unebenheiten  auf  derselben 
gegeben.  Namentlich  mochte  die  durch  die  fortschreitende  Abkühlung 
hervorgebrachte  Volumverminderung  des  Kernes  eine  Zusammenpressung 
und  Aufstauchung  der  Rinde,   also  Erhebungen  und  Senkungen  der- 
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selben  zur  Folge  haben,  während  in  die  hiebei  sowie  auch  durch 
mannigfaltige  andere  Ursachen  entstandenen  Risse  und  Spähen  flüssiges 
Gesteinsmaterial  von  unten  auf  eindrang  und  hier  zur  Erstarrung 
gelangte.  —  Diese  in  Spalten  aufwärts  gedrungenen  oder  „eruptiven" 
Massen  durchbrachen  demnach  die  früher  gebildete  Rinde  in  ganz 
analoger  Weise,  wie  wir  die  krystallinischen  Massengesteine  in 
Gängen  oder  Stöcken  zwischen  anderen  Gebirgsgliedern  auch  heute 
ausgebildet  sehen. 

Dass  die  Producte  dieser  ersten  Erstarrung  krystallinische  oder 
amorphe  Gesteine  waren,  kann  wohl  keinem  Zweifel  unterliegen,  ob 
aber  von  ihnen  noch  irgend  etwas  in  unverändertem  Zustande  unserer 
Beobachtung  zugänglich ,  oder  auch  überhaupt  nur  in  der  festen 
Erdrinde  vorhanden  ist,  erscheint  bei  den  vielfältigen  Prozessen  der 
Umbildung  und  Neubildung  in  den  späteren  Perioden  sehr  zweifelhaft. 

Erst  nachdem  die  Abkühlung  einen  wesentlich  weiteren  Grad 
erreicht,  und  wohl  auch  die  Dicke  der  festen  Erdkruste  Ijeträchtlich 
zugenommen  hatte,  begann  die  Condensation  der  in  der  Atmosphäre 
schwebenden  Wasserdämpfe  und  die  Ansammlung  von  anfangs  nahezu 
kochend  heissem  Wasser  auf  der  Oberfläche.  Mit  diesem  waren  nun 
aber  die  Bedingungen  zu  einer  neuen  Reihe  von  Erscheinungen 
gegeben.  Begünstigt  durch  die  höhere  Temperatur  und  den  durch 
die  immer  noch  schwerere  Atmosphäre  hervorgebrachten  höheren 
Druck,  wirkten  die  Gewässer  nicht  nur  mechanisch,  sondern  auch 
kräftiger  als  heutzutage  chemisch  auf  die  Zersetzung  und  Zerstörung 
der  bereits  gebildeten  Gebirgssteine  und  auf  die  Abtragung  der  bereits 
vorhandenen  Erhöhungen  des  Bodens,  um  Sedimentgebilde  in  den 
Niederungen  anzuhäufen.  —  Aber  auch  die  Vorgänge  im  Inneren 
unter  der  festen  Kruste  wurden  durch  das  in  Spalten  und  Ritzen 
durch  die  Rinde  dringende  Wasser  vielfach  beeinflusst.  Unter  dazu 
günstigen  Bedingungen  mochten  an  einzelnen  Stellen  grössere  Wasser- 
massen bis  in  die  Nähe  des  noch  glühenden  Inneren  vordringend,  ja 
mit  den  geschmolzenen  Massen  in  unmittelbaren  Contaet  gebracht, 
Explosionen  verursachen,  Ausbrüche,  gleich  den  Lava-Ergüssen  unserer 
heutigen  Vulkane  hervorbringen,  oder  durch  Dampfdruck  das  Gewölbe 
der  erstarrten  Rinde  auftreiben  und  sprengen.  —  Weniger  gewaltsam 
zwar,  aber  nicht  minder  bedeutungsvoll  für  die  Gestaltung  der  Gesteine 
selbst  und  auch  der  Höhen  Verhältnisse  an  der  Erdoberfläche  musste 
sich  die  chemische  Wirkung  des  langsam  in  das  Innere  eindringenden 
Wassers  geltend  machen.  Dasselbe  musste  verändernd  auf  die  chemische 
Constitution  der  neu  gebildeten  Gesteine  wirken,  hier  auflösen  und 
Bestandtheile  wegführen,  dort  zur  Umbildung  oder  Umkrystallisirung 
der  Massen  Veranlassung  geben.     Alle  derartigen  Prozesse   aber  sind 
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mit  Volum  Veränderungen  verbunden,  und  diese  wieder  bringen  dann 
naturgemäss  Hebungen  oder  Senkungen  an  der  Oberfläche  mit  sich^ 
wirken  also  dazu  mit,  Unebenheiten  an  der  Oberfläche  hervorzubringen. 

Der  gleiche  Gegensatz  zwischen  den  Wirkungen  der  im  Inneren 
thätig.en  Kräfte,  deren  allgemeine  Grundursache  die  in  unermesslich 
langen  Zeiträumen  langsam  abnehmende  Hitze  des  Erdinneren  ist,  und 
jenen  der  zersetzenden  und  nivellirenden  Thätigkeit  der  Atmosphärilien 
und  namentlich  des  Wassers  an  der  Oberfläche,  machte  sich  aber  nun 
auch  fort  und  fort  während  der  weiteren  Ausbildung  der  Erdrinde 
geltend,  bis  diese  endlich  auf  eine  Temperatur  herabsank,  welche  den 
Existenzbedingungen  der  Tliier-  und  Pflanzenwelt  entsprach  und  somit 
ein  neues  gesteinbildendes  Moment  in  Wirksamkeit  trat.  —  Derselbe 
Gegensatz  besteht  aber  auch  heute  noch  und  ist  in  den  Erscheinungen 
der  Jetztzeit  sehr  gut  zu  erkennen  und  zu  verfolgen. 

Die  augenfiilligsten  der  in  letzter  Instanz  auf  die  Wärme  des 
Erdinneron  zurückführbaren  Erscheinungen,  die  man  vulkanische 
und  plutonische,  oder  mit  einem  allgemeinen  Ausdrucke  „abysso- 
dynamische'' Erscheinungen  genannt  hat  und  die  Humboldt 
als  „Beaction  des  Erdinneren  gegen  die  Oberfläche"  bezeichnet,  sind 
die  Vulkane  und  heissen  Quellen,  dann  viele  Erderschütterungen  und 
die  Hebungen  oder  Senkungen  einzelner  Landstriche  oder  ganzer 
Continento. 

Das  allgemeine  Ergebniss  dieser  Thätigkeit  im  Erdinneren  ist 
die  Bildung  von  krystallinischen  Felsarten,  und  zwar  vulkanischen 
Gesteinen,  wenn  sie  durch  das  verhältnissmässig  rasche  Erkalten 
von  durch  Eruptionen  an  die  Oberfläche  gebrachten  feurig-flüssigen 
Massen  entstanden  sind,  —  und  plutonischen  Gesteinen,  welche 
der  sehr  lungsam  fortschreitenden  Erstarrung  im  Inneren  ihre  Bildung 
verdanken.  Durch  sie  aber  ist,  wie  wir  sehen  werden,  aller  Wahr- 
scheinlichkeit nach  auch  die  Bildung  der  krystallinischen 
Schiefergesteine  bedingt. 

In  Beziehung  auf  die  Oberflächengestaltung  erzeugen  die  vulka- 
nischen und  plutonischen  Erscheinungen  fortwährend  Unebenheiten, 
oder  tragen  dazu  bei,  vorhandene  Unebenheiten  zu  vergrössern;  sie 
wirken  im  Allgemeinen  gebirgsbildend. 

Die  Thätigkeit  der  atmosphärischen  Agentien  wirkt  in  erster 
Linie  auflösend  und  zerstörend  und  erst  in  zweiter  Linie  gestein- 
bildend, sie  erzeugt  dann  Sedimentgesteine,  meist  klastischer 
Natur.  Immer  ist  sie  bestrebt,  die  Unebenheiten  der  Erdoberfläche 
auszugleichen  und  zu  nivelliren,  indem  sie  die  Höhen  abzutragen, 
die  Tiefen  dagegen  auszufüllen  sucht. 
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Alle  diese  noch  heute  zu  beobachtenden  Erscheinungen  wollen 
wir  in  den  nächstfolgenden  Capiteln  eingehender  besprechen,  vorher 
aber  noch  einige  Worte  über  die  muthmaassliche  Dicke  der  Erdrinde 
und  über  den  Erdkern  selbst  beifügen. 

Schon  in  einem  früheren  Abschnitte  haben  wir  gesehen,  dass 
es  unstatthaft  ist,  eine  Zunahme  der  Temperatur  nach  dem  gleichen 
Verhältnisse,  in  welchem  dieselbe  in  den  äussersten,  unserer  directen 
Beobachtung  zugänglichen  Theilen  der  Rinde  stattfindet,  auch  weiterfort 
in  grösserer  Tiefe  anzunehmen.  Niemand  wohl  denkt  heutzutage  mehr, 
dass  die  Erdrinde  eine  Dicke  von  nicht  mehr  als  50 — 60.000  Meter, 
das  ist  6 — 8  Meilen  besitze,  eine  Tiefe,  in  welcher  bei  einer  gleich- 
bleibenden Temperaturzunahme  von  V  auf  32  Meter  die  Schmelzhitze 
der  leichtflüssigeren  Gesteine  erreicht  wäre,  und  noch  weniger  wird 
man  jetzt  mehr  (wie  es  früher  allerdings  geschah)  an  eine  gleiche 
Zunahme  der  Wärme  bis  zum  Mittelpunkt  der  Erde,  welche  für  den- 
selben eine  Hitze  von  mehr  als  200.000  Grad  C.  ergeben  würde,  glauben. 

Da  aber  nun  die  Modification\?n,  welche  das  Gesetz  der  Wärme- 
zunahrae  für  grössere  Tiefen  erleidet,  nicht  bekannt  sind,  so  ist  auf 
diesem  Wege  eine  Folgerung  bezüglich  der  Dicke  der  starren  Erd- 
rinde nicht  zulässig.  —  Was  aber  das  Maximum  der  Temperatur  im 
Erdinneren  betrifft,  so  ist  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  dasselbe  schon 
am  Innenrande  der  festen  Erdkruste  ganz  oder  nahezu  erreicht  ist, 
da  in  der  flüssigen  Masse  selbst  eine  Ausgleichung  der  Temperatur 
aller  Theile  wohl  sehr  wahrscheinlich,  wenigstens  im  Allgemeinen 
stattfindet. 

Dagegen  hat  man  auf  ganz  anderem  Wege,  und  zwar  mit  Rücksicht 
auf  gewisse  Bewegungserscheinungen  der  Erde,  das  Problem  zu  lösen 
gesucht.  Die  den  Astronomen  wohl  bekannten  Erscheinungen  der 
Präcession  und  Nutation  müssen  nach  Untersuchungen  und  Rechnungen, 
die  Hopkins  durchführte,  einen  anderen  Werth  erlangen,  je  nachdem 
die  ganze  Erdkugel  fest  oder  flüssig  ist,  oder  aber  eine  mehr  oder 
weniger  dicke  Kruste  einen  flüssigen  Erdkern  umgibt.  Aus  diesen 
Untersuchungen,  für  welche  übrigens  keineswegs  alle  erforderlichen 
Grundlagen  genügend  festgestellt  zu  sein  scheinen,  wurde  gefolgert, 
dass  die  Dicke  der  festen  Erdrinde  mindestens  den  fünften  bis  vierten 
Theil  des  Erdhalbmessers,  also  bei  200  geographische  Meilen  betragen 
müsse.  Da  eine  so  bedeutende  Dicke  die  Möglichkeit  einer  Comniunication 
der  Erdoberfläche  mit  dem  geschmolzenen  Erdinneren,  wie  eine  solche 
durch  die  Vulkane  angedeutet  wird,  auszuschliessen  scheint,  so  gelangte 
man  zur  Annahme,  dass  die  feste  Erdrinde  lokal  sehr  ungleiche 
Dicken  besitzen  könne,  und  dass  Vulkane  eben  nur  in  jenen  Regionen 
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bestehen,  wo  die  inneren  geschmolzenen  Massen  näher  an  die  Peri- 
pherie der  Erde  heranreichen.  —  Ein  anderer  Forscher,  Hr.  E.  Liais, 
sucht  ebenfalls  aus  astronomischen  Thatsachen  zu  beweisen,  dass  das 
Innere  der  Erde  überhaupt  starr  sein  müsse. 

Die  Frage,  ob  dies  der  Fall  ist  oder  nicht  *),  berührt  eigentlich 
nicht  sehr  wesentlich  den  Gegenstand  unserer  weiteren  Betrachtungen. 
Wäre  auch  der  Kern  der  Erde  wirklich  bereits  gänzlich  starr  geworden, 
so  würden  doch  die  im  Vorigen  im  Allgemeinen  geschilderten 
Erscheinungen  in  ganz  gleicher  Weise  während  der  Erstarrung  haben 
stattfinden  können,  und  für  die  abyssodynamischen  Erscheinungen 
der  Gegenwart  wären  wir  dann  auf  die  Annahme  lokaler,  aber  doch 
ausserordentlich  ausgedehnter  unterirdischer  Feuermeere,  oder  einer 
ganzen  Zone  flüssiger  Masse  zwischen  dem  festen  Kern  und  der  festen 
Einde  gewiesen,  müssten  also  das,  was  die  Gegner  unserer  Hypothese 
für  das  Ganze  nicht  gelten  lassen  wollen,  doch  wieder  für  grosse 
Theile  in  Anspruch  nehmen. 


5.   Veränderungen  der  Ei*drinde  und  ihrer  Bestand- 
massen (Dynamische  Geologie). 

Chemische  wie  mechanische  Kräfte  sehr  verschiedener  Art  wirken 
zusammen,  um  in  der  scheinbar  so  stal)ilen  und  unveränderlichen 
Erdrinde  einen  fortwährenden  Wechsel  sowohl  in  Beziehung  auf  die 
Bestandtheile  und  Structur  der  Gebirgsarten,  ihre  Bildung,  Umwandlung 
und  Zerstörung,  wie  auch  auf  die  ganzen  Formen  ihrer  Oberfläche, 
auf  den  Unterschied  zwischen  Berg  und  Thal,  zwischen  Höhe  und 
Tiefe  hervorzurufen. 

Die  Veränderungen,  welche  in  dieser  Weise  hervorgebracht  werden, 
hat  man  erst  in  neuerer  Zeit,  seit  die  epochemachenden  Arbeiten 
LyclTs  mehr  Eingang  in  die  Wissenschaft  gefunden  haben,  in  ihrer 
vollen  Bedeutung  würdigen  gelernt.  Allgemein  ist  os  gegenwärtig 
anerkannt,  dass  es  unennesslich  lange  Zeiträume,  nicht  aber  plötzliche 
und  gewaltsame  Katastrophen  sind,  denen  die  Erdoberfläche  ihre 
gegenwärtige  Gestaltung  verdankt,  und  dass  die  noch  jetzt  allerorts 
wirkenden  Kräfte,  wenn  sich  das  Ergebniss  ihrer  Thätigkeit  im  Laufe 
ungezählter  Jahrtausende   summirt,   alle  jene  Erscheinungen   hervor- 


*)  Gegen  die  Annahme  eines  festen  Erdkernes  spricht  sifch  Damentlich 
H.  Hennessy  in  zahlreichen  Publicationen,  und  neuerlich  wieder  in  der  Wochen- 
schrift „Nature",  Bd.  XV,  pag.  78,  aus. 
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zubringen  veimoehten,  zu  deren  Erklärung  man  früher  eine  gewaltige 
Potenzirung  dieser  Kräfte  annehmen  zu  müssen  glaubte. 

Indem  wir  zur  genaueren  Betrachtung  der  unter  unseren  Augen 
vor  sich  gehenden  Erscheinungen  dieser  Art  übergehen,  verlassen  wir 
zwar  theilweise  das  Gebiet  der  Theorie,  müssen  dasselbe  aber  nur  zu 
häufig  sofort  wieder  betreten,  wenn  wir  den  entfernteren  Ursachen 
der  Erscheinungen  im  Einzelnen  nachzuspüren  suchen,  oder  wenn  wir 
aus  ihnen  Schlussfolgerungen  ableiten  über  das  Walten  der  Naturkräfte 
in  früheren  weit  zurückliegenden  Zeitepochen. 

Wir  wenden  uns  zuerst  zur  Betrachtung  der  abyssodynamischen 
Erscheinungen,  weil  sie  sich  unmittelbar  an  jene  Kraftäusserungen 
anschliessen.  denen  wir  die  Bildung  der  Erdkugel  im  grossen  Ganzen 
zugeschrieben  haben. 

a)  AbyModsrnamiiohe  Wirkungen. 

Die  allgemeine  Ursache,  von  welcher  wir  dieselben  ableiten,  ist, 
wie  erwähnt,  die  Erdwärme  und  chemische  Thätigkeit  im  weitesten 
Sinne  des  Wortes;  ihr  allgemeiner  Effect  ist  Gesteinsbildung,  Gesteins- 
umwandlung oder  Metamorphose,  und  Gebirgsbildung,  das  heisst 
Erzeugung  von  Unebenheiten  auf  der  Erdoberfläche.  Wir  haben  zu 
betrachten : 

a)  Die  Vulkane. 

Vulkane  sind  Berge,  die  durch  einen,  so  lange  sie  thätig  sind, 
offenen  Kanal  mit  den  feurig-flüssigen  Massen  im  Erdinneren  in  Ver- 
bindung stehen.  Durch  diesen  Kanal  werden  theils  continuirlich,  aber 
auch  dann  in  wechselnden  Perioden  mit  grösserer  oder  geringerer 
Intensität,  oder  überhaupt  periodisch  Dämpfe  ausgestossen,  geschmolzene 
Massen,  die  Laven,  zum  Ausfluss  gebracht,  endlich  gröberes  und 
feineres  festes  Gesteinsmateriale ,  Steine ,  vulkanische  Bomben .  und 
Aschen  ausgeschleudert. 

Die  Gestalt  der  Vulkane  ist  meist  kegelförmig  und  dadurch 
bedingt,  dass  sie  sich  im  Laufe  der  Zeiten  durch  Uebereinanderhäufung 
der  aus  dem  Erdinneren  hervordringenden  oder  ausgeschleuderten 
Massen  selbst  aufgebaut  haben.  Diese  Massen  zeigen,  da  eben  periodisch 
auf  die  erstarrten  Lavaströme  und  Straten  von  Auswurfsproducten 
die  neuen  analogen  Gebilde  der  späteren  Eruptionen  zur  Ablagerung 
gelangen,  eine  Art  Schichtung,  und  die  Lage  dieser  Schichten  wird, 
so  lange  die  trichterförmige  OeflFnung  des  Kanales,  der  Krater,  an 
der  Spitze  des  Kegelberges  mündet,  eine  radial  von  dieser  Spitze  ab- 
fallende sein. 
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Fig.    20  gibt   eine   schematische   Darstellung    eines   derartigen 

Berges,   a  wäre  das  ursprüngliche  Grundgebirge,  durch   welches  der 

Fig.  20.  Kanal  h  in  die  Tiefe  führt,  c  die  bei  den 

Ausbrüchen  aufgeschütteten  Massen,  die  den 
Vulkanberg  bilden. 

Dieser  einfachste,  so  zu  sagen  Grund- 
typus ist  aber,  namentlich  bei  grösseren 
in  langer  Thätigkeit  befindlichen  Vulkanen, 
vielfach  modificirt.  Eine  der  gewöhnlich- 
sten Erscheinungen  ist  es,  dass  die  Krater- 
wände und  damit  die  Spitze  des  Berges, 
unter  der  sich  in  den  Zeiten  der  Buhe, 
das  heisst,  wenn  die  flüssige  Lava  sich  zurückzieht  oder  sinkt,  grosse 
Hohlräume  befinden,  einstürzen.  Anstatt  des  kleinen  Trichters,  der  die 
Mündung  des  Kanales  umgibt,  haben  wir  nun  einen  von  steilen  Bnich- 
wänden  eingeschlossenen  grossen  Trichter  (Fig.  21),  in  welchem  man 

Fig.  21. 


nicht  selten  die  Schichtköpfe  der  nach  aussen  abfallenden  Lagen 
des  vulkanischen  Materiales  h  erkennt.  —  Am  Grunde  dieses  grossen 
Kraterringes  öffnet  sich  aber  bei  späteren  Ausbrüchen  der  verstürzte 
Kanal  von  Neuem,  und  es  baut  sich  nun  innerhalb  desselben  ein 
neuer  Aufschüttungskegel  c  auf. 

So  sind  am  Vesuv  die  halbkreisförmig  den  jetzigen  Vulkankegel 
umgebenden  Wände  des  Monte  Somma  die  übrig  gebliebenen  Beste 
eines  grossen  Einsturzkraters,  in  dessen  Innerem  sich  der  neue  Kegel 
bei  späteren  Ausbrüchen  aufbaute;  ein  Verhältniss,  welches  man 
schon  auf  jeder  grösseren  topographischen  Karte  des  Berges  sehr 
deutlich  erkennt. 

Eine  andere  Modification  tiitt  ein,  wenn,  was  namentlich  bei 
Vulkanen,  die  bereits  eine  sehr  bedeutende  Höhe  erreicht  haben,  häutig 
geschieht,  die  Ausbruchsmassen  nicht  durch  den  Hauptkanal  (a,  Fig.  22) 
im  Centrum  des  Berges  an  die  Oberfläche  kommen,  sondern  sich  einen 
Seitenweg  bahnen  und   an  irgend   einer  anderen  Stelle   (c)   an  den 


Gehängen  oder  auch  am  FusBe  des  Bergee  hervorbrechen ;  es  bilden 
BJeh  dann  Seitenkegel  oder  paraBitische  Kegel,  deren  Zufithi-UDgekanal 


sifh  otl  nach  einem  einzigen  Ausbruche  wieder  schliesst,  oft  aurb 
Ifingere  Zeit  offen  bleibt.  Sok-he  parasitiscbe  Kegel  sieht  man  beispiel- 
weise bei  700  an  den  Klanken  des  Aetna,  von  denen  die  giösseren 
selbst  wieder  ganz  ansehnliche  Berge  darstellen. 

Sehr  häufig  erfolgen  die  Seitenausbrüche  der  Vulkane  auf  Spalten, 
die  in  radialer  Richtung  vom  Centrum  des  Berges  gegen  seine  Peri- 
pherie aufbrechen*).  Aus  einer  derartigen  Spalte  ejitströmt  erst  in 
höherem,  dann  immer  tieferem  Niveau  die  Lava,  und  nach  der  Erkaltung 
Gtetlt  sie  einen  mit  erstarrter  Lava  gefüllten  Gesteinsgang  dar,  deren 
man  an  erloschenen  Vulkanen  viele  strahlenförmig  von  der  Aie  des 
Berges  gegen  seine  Peripherie  streichend,  beobachten  kann. 

Dass  die  Gesammthöhe  der  Vulkane  eben  nur  von  der  Anhäufung 
ihrer  Auswurfsstoffo  hervorgebracht  wird,  hat  man  erst  in  neuerer  Zeit 
mit  Sicherheit  erkannt,  während  man  früher  glaubte,  die  geschildert« 
geneigte  Lage  der  Schichten  des  Aussenringes  rühre  von  einer  Hebung 
der  Massen  her,  die  dem  Kanal  entlang  nach  aufwjirts  gewirkt  habe. 
Man  unterschied  darnach  Hebungskrater  von  Äufschüttungskratcrn; 
nach  der  jetzt  herrschenden  und  gewiss  richtigen  Anschauungsweise 
Bind  dagegen  alle  Vulkankegel  nur  AufschUttungsproducte. 

Um  den  im  Vorigen  gegebenen  schem&tischen  Skizzen  doch  auch 
wirkliche  nach  der  Natur  gezeichnete  Darstellungen  anzuschliessen, 
geben  wir  in  Fig.  23  und  24  zwei  vonJudd**)  veröffentlichte  Ansichten 
von  den  lipsrischen  Inseln.  Fig.  23  stellt  den  durch  den  Lavastrom 
der  Bocehe  rosse  durchbrochenen  Krater  von  Gampo  bianco,  von  der 
See  aus  gesehen,  dar.  —  Der  Vulkanbcrg  (o)  ist  aus  weissen  Bimsstein- 
trümmern aufgebaut  und  erreicht  eine  Höhe  von  mehr  als  1500  Fuss 
Aber  dem  Seespiegel.     So  wie  der  Vesuv  vom  Monte  Somma  ist  er 

*)  Saess,  Der  Volkan  Venda.  Sitzang^ber,  der  kais.  Akademie  der  Wiasen- 
MbsfteD,  1875,  Bd.  LXXI. 

•■)  Contribntions  to  the  study  of  volcanos.  Genlosica)  Magaiine,  1875,  pag.  56- 
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tlieilwoise  von  den  Resten  eines  vial  grÖBseron  Kratern  umgeben,  da 
diu  Höhe  von  nahe  2000  Fusa  erreicht  und  im  .Monte  Chirien  (6) 
gipfelt.     Der  Krater   des   Catnpo  liianco   selbst  zeigt  am  Gruade  eine 


ebene  Fläche 
erheben.     An 


über  welche  sieh  die  Kratenvände  beinahe  senkrecht 
der   nordöstlichen   Seite  jedoi-b    sind   dieselben    dureh-^ 


broehea  von  einem  erhärteten  Lavastrum,  der  in  einer  Breite  von  einer 
halben  englischen  Meile  sich  3n  das  Meer  ergoss. 
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Was  nun  Ausbrüche  der  Vulkane  betriflFt,  so  ist  die  gross- 
artige Erscheinung  derselben  in  ihren  Umrissen  wohl  so  bekannt,  dass 
ich  es  unterlassen  darf,  eine  umständlichere  Schilderung  derselben  zu 
versuchen.  Nur  einzelne,  für  uns  besonders  bedeutungsvolle  Momente 
will  ich  hier  hervorheben. 

Im  Zustande  einer  relativen  Ruhe  entströmen  dem  oflFenen  Kanäle 
oder  den  Spalten  und  Rissen  im  Kraterboden  sehr  häufig  Dämpfe 
und  Gase,  und  zwar  stets  in  grosser  Menge  Wasserdampf,  der,  wenn 
er,  wie  es  häufig  geschieht,  mit  grösserer  Gewalt  ausgestossen  wird, 
die  sogenannten  Fumarolen  bildet,  —  dann  häufig  Wasserstoffgas, 
Kohlenwasserstoffe,  Schwefelwasserstoffgas,  durch  dessen  Zersetzung 
an  den  Wänden  des  Kraters  oder  der  Klüfte  gelber  Schwefel  zur 
Ablagerung  gelangt  —  ferner  Kohlensäure,  Salzsäure,  schweflige  Säure, 
endlich  Stickstoff  und  Ammoniakgas. 

Ein  schon  höheres  Stadium  der  Thätigkeit  bezeichnet  es,  wenn 
in  dem  offenen  Kanäle  die  flüssige  Lava  so  weit  emporsteigt,  dass  sie 
sichtbar  wird,  unter  den  europäischen  Vulkanen  zeigt  dieses  Phänomen, 
wie  es  scheint  ganz  continuirlich ,  der  Vulkan  Stromboli  auf  den 
liparischen  Inseln.  Nach  den  übereinstimmenden  Schilderungen  vieler 
Beobachter  hebt  sich  hier  die  Lava  in  Intervallen  von  wenigen  Minuten 
höher  und  höher  empor;  wenn  sie  ihren  höchsten  Stand  erreicht  hat, 
brechen  aus  ihrem  Schosse  mit  heftiger  Gewalt  Dampfraassen  hervor, 
welche  Theile  der  geschmolzenen  Lava  bis  zu  Höhen  von  1000  und 
mehr  Fuss  in  die  Luft  schleudern,  aus  der  dieselben  dann  erstarrt 
als  vulkanische  Bomben  herabfallen.  Nach  jeder  derartigen  Explosion 
sinkt  die  Lava  in  dem  Kanäle  wieder  zurück,  und  unmittelbar  darauf 
beginnt  das  Spiel  von  Neuem. 

Schon  bei  dieser  verhältnissmässig  noch  ruhigen  Thätigkeit  er- 
zittert im  Augenblicke  der  Explosion  ringsum  der  Boden,  durch  sie 
schon  werden  kleine  Erdbeben  hervorgebracht. 

Im  Wesentlichen  dieselben  Erscheinungen  nun,  nur  aber  in  ganz 
ausserordentlich  gesteigerter  Intensität,  geben  sich  bei  den  seltener  ein- 
tretenden eigentlichen  vulkanischen  Ausbrüchen  zu  erkennen.  Eine  bis 
tausend  Meter  hohe  sogenannte  Rauchsäule,  bestehend  aus  Wasserdampf, 
der  gröbere  und  feinere  Lavatheile  mit  sich  emporreisst,  und,  glänzend 
beleuchtet  von  der. glühenden  Lava,  aus  der  sie  sich  emporhebt,  zur 
scheinbaren  Feuersäule  wird,  steigt  in  die  Luft.  Unter  fortwährendem, 
donnerartigem  Getöse,  das  in  manchen  Fällen,  fortgepflanzt  nicht  durch 
die  Luft,  sondern  durch  die  Erde,  bis  zu  Entfernungen  von  mehr  als 
100  Meilen  hörbar  war,  werden  Tausende  von  Projectilen,  glühende 
Lavablöcke,  mitunter  von  einem  Durchmesser  von  drei  Meter  und 
darüber,  und  gerundete  vulkanische  Bomben  bis  auf  Höhen  von  2  bis 
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3000  Meter  in  die  Luft  geschleudert  und  fallen,  wenn  schräge  auf- 
gestiegen, öfter  erst  in  Entfernungen  von  einer  Meile  wieder  nieder; 
Erderschütterungen  der  heftigsten  Art  machen  sich  in  weitem  Umkreise 
fühlbar;  endlich  brechen  aus  den  geöffneten  Schlünden  ganze  Ströme 
von  geschmolzener  Lava  hervor,  welche  über  die  Berggehänge  zur 
Tiefe  niedersteigend,  weithin  Alles  verwüsten. 

Die  Massen,  die  bei  solchen  Ausbrüchen  an  die  Erdoberfläche 
gebracht  werden,  sind  ganz  ausserordentlich  beträchtlich.  Die  stärkeren 
geschichtlichen  Ausbrüche  des  Vesuv  und  Aetna  schon  lieferten  Lava- 
ströme, deren  Volumen  bei  dem  ersteren  bis  20  Millionen,  bei  letzterem 
dagegen  bis  100  Millionen  Kubikmeter  beträgt,  während  auf  Island 
im  Jahre  1783  vom  Juni  bis  zum  August  drei  Ströme  ausbrachen, 
von  denen  einer  nach  Stephenson  50  englische  Meilen  Länge  bis 
15  Meilen  Breite  und  eine  gewöhnliche  Höhe  von  30  Meter  besitzt. 
Würde  man  hier  nur  die  Hälfte  der  Breite  als  mittlere  Breite  gelten 
lassen,  so  gäben  diese  Daten  einen  Kubikinhalt  des  Stromes  von  mehr 
als  3000  Millionen  Kubikmeter,  oder  einen  Würfel  von  nahe  1500  Meter 
Seitenlänge. 

Eine  Erklärung  dieser  Ausbruchserscheinungen  ist  erst  in  neuerer 
Zeit  in  befriedigender  Weise  gelungen.  Das  Vorhandensein  feurig-flüssiger 
Lavamassen  im  Erdinneren  reicht  off*enbar  nicht  aus,  um  namentlich 
das  mit  so  ausserordentlicher  Vehemenz  auftretende  Auswerfen  und 
Ausschleudern  der  Massen  aus  dem  Krater  zu  erklären,  und  nahm 
man  hiezu  auch  schon  seit  langer  Zeit  die  Mitwirkung  der  Wasser- 
dämpfe in  Anspruch,  so  war  doch  die  Art  dieser  Mitwirkung  sehr  unklar. 

Die  Lösung  bietet  erst  die  jetzige  Vorstellung  von  der  eigentlichen 
Beschaff*enheit  der  flüssigen  Lavamassen.  Man  hat  sich  diese  nicht 
als  in  trockenem  Schmelzflusse  befindlich,  sondern  als  verbunden,  ja 
gewissermaassen  gelöst,  in  glühend  helssem  Wasser  vorzustellen.  Nur 
ein  Theil,  wenn  auch  wohl  der  weit  grössere  jener  Wässer,  welche 
von  der  Oberfläche  her  durch  Ritzen  und  Spalten  in  das  Innere  der 
Erde  dringen,  gelangt  durch  Quellen  wieder  an  die  Oberfläche  zurück, 
ein  anderer  Theil ,  für  welchen  sich  eben  die  zufälligen  Bedingungen 
zum  Ausfluss  oder  zum  Wiederaufsteigen  in  communicirenden  Spalten 
nicht  finden,  sinkt  tiefer  und  tiefer  bis  in  die  Eegionen,  in  welchen 
der  Sitz  der  vulkanischen  Thätigkeit  sich  befindet.  Der  hohe  Druck, 
der  stets  jenem  einer  bis  an  die  Erdoberfläche  reichenden  Wassersäule 
gleicht,  verhindert  am  Wege  nach  abwärts  sowohl  wie  auch  selbst  in 
den  Regionen  mit  Glüh-  und  Schmelzhitze  eine  Dampfbildung.  Es  ist 
dabei  eigentlich  gleichgiltig,  ob  dieses  Wasser  mit  schon  geschmolzenen 
Lavamassen  in  Berührung  tritt,  oder  durch  seinen  Hinzutritt  selbst, 
und    etwa    in    Folge     desselben     erzeugte     chemische    Prozesse    die 
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Schmelzung  erst  eingeleitet  wird.  Das  Resultat  bleibt  dasselbe,  eine 
geschmolzene  Masse  in  wässerig-feurigem  Fluss,  bestehend  aus  einer 
gleichförmigen  Mengung  der  Silicate  der  Lava  mit  glühendem  Wasser. 
In  dieser  Masse  steht  die  Expansivkraft  des  Wassers,  welches  sich  in 
Dampf  umzuwandeln  strebt,  mit  dem  Druck,  unter  welchem  sich 
dasselbe  befindet,  im  Gleichgewicht,  oder  wird  vielmehr  von  letzterem 
übertroffen.  Gelangen  aber  Lavamassen  in  dem  Kanal  des  Vulkans 
in  eine  grössere  Höhe  hinauf,  wo  der  Druck  ein  geringerer  wird,  so 
werden  die  gebundenen  Dämpfe  rasch  frei  und  bringen  nun  jene 
furchtbaren  Wirkungen  hervor,  welche  man  beim  Ausbruch  der  Vulkane 
beobachtet.  Die  Erscheinungen,  wie  sie  bei  den  in  relativer  Buhe 
befindlichen  Vulkanen  und  namentlich  beim  Stromboli  zu  beobachten 
sind,  stimmen  mit  dieser  Anschauung  völlig  überein. 

Dass  aber  in  der  Lavamasse  in  Dampf  verwandelbares  Wasser 
in  beträchtlicher  Masse  vorhanden  sei,  dafür  spricht  nicht  nur  die 
gewaltige  Menge  von  Wasserdämpfen,  welche  die  Vulkane  im  Zustande 
der  Buhe  und  noch  mehr  in  jenem  der  Erregung  ausstossen,  sondern 
direeter  noch  eine  Beobachtung,  die  man  an  den  schon  an  die  Über- 
fläche getretenen  Lavaströmen  sehr  häufig  machen  kann.  Die  Ober- 
fläche dieser  Ströme  bedeckt  sich  bald  mit  einer  Erstarrungsrinde, 
aus  dieser  aber  sieht  man  häufig  Dampfstrahlen  oder  Fumarolen  mit 
grosser  Gewalt  hervorbrechen,  als  Beweis,  dass  die  Lava,  selbst  wenn 
sie  schon  aus  dem  Kraterschlunde  ausgetreten  ist,  noch  nicht  die 
(iesamratmenge  ihres  Wassers  abgegeben  hat,  welches  vielmehr  wohl 
erst  beim  Erstarren  der  Lava  vollständig  ausgeschieden  wird. 

Die  oft  erst  nach  langjähriger  Intermittenz  erfolgende  Hebung 
der  Lava  in  den  Kanälen,  welche  demnach  die  Ausbrüche  veranlasst, 
kann  aber  durch  verschiedene  Ursachen  hervorgebracht  werden. 
Weniger,  so  seheint  es,  kann  man  dabei  an  Dampfdruck  denken,  — 
wahrscheinlicher  ist  es,  dass  durch  die  langsam  fortschreitende  Erstar- 
rung, oder  durch  chemische  Umsetzungen  eine  Volumvergrösserung 
der  die  flüssigen  Lavamassen  begrenzenden  festen  Gesteine  bewirkt, 
und  so  die  letztere  in  die  Kanäle  emporgepresst  wird. 

Die  mannigfaltigen  oben  genannten  Dämpfe  und  Gase,  welche 
nebst  Wasserdampf  von  den  Vulkanen  ausgestossen  werden,  rühren 
nach  einer  schon  älteren  Hypothese,  deren  grosse  Bedeutung  für  die 
Erklärung  auch  noch  vieler  anderer  mit  vulkanischer  Thätigkeit  in 
Verbindung  stehender  Erscheinungen  aber  erst  neuestens  G.  Tscher- 
mak  hervorhob*),  aus  dem  Inneren  der  Erde  selbst  her.    Der  flüssige 


*)  Ueber  Valcanismus   als   kosmische  Erscheinung.    Sitzungsber.  der  kais. 
Akad.  der  Wissenschaften,  1877,  Bd.  LXXV,  I.  Abth.,  Märzheft. 
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geschmolzene  Kern  hat  ihre  Bestandtiieile,  als  er  sich  aus  der  allgemeinen 
Dunstmasse  verdichtete,  als  Gase  absorbirt,  und  haucht  sie  nun  bei 
der  in  Folge  der  allgemeinen  Abkühlung  langsam  vorschreitenden 
Erstarrung  wieder  aus.  Der  Spannkraft  dieser  Dämpfe  und  Gase  lässt 
sich  dann  weiter  auch  ein  wesentlicher  Antheil  an  der  Hervorbringung 
der  Eruptionserscheinungen  selbst  zuschreiben. 

Eine  glänzende  Bestätigung  dafür,  dass  die  hier  in  Kürze  ent- 
wickelte Theorie  der  Vulkane  in  ihren  allgemeinen  Umrissen  richtig 
sei,  liefern  Versuche,  die  Prof.  Hochstetter,  angeregt  durch  eine 
zufällige  Beobachtung,  zur  Nachahmung  der  vulkanischen  Erscheinungen 
anstellte*). 

Zur  Eeinigung  von  Schwefel,  der  aus  Rückständen  bei  der  Soda- 
fabrication  gewonnen  wird,  pflegt  man  denselben  unter  einem  Dampf- 
druck von. 2— 3  Atmosphären  in  Wasser  zu  schmelzen.  Die  dieser 
Spannung  entsprechende  Temperatur,  bei  welcher  die  Schmelzung 
erfolgt,  beträgt  128®  G.  Der  Schwefel  nimmt  unter  diesen  Verhältm'ssen 
eine  gewisse  Quantität  Wasser  auf  und  bildet  nun  ganz  und  gar  ein 
Analogon  der  mit  Wasser  verbundenen  geschmolzenen  Lava;  er  wird, 
um  ihn  erstarren  zu  lassen,  in  grössere  hölzerne  Gefösse  abgeleitet,  in 
welchen  sich  rasch  eine  starre  Kruste  an  der  Oberfläche  bildet.  In  dieser 
Kruste  bleiben  aber  einzelne  Löcher  offen  und  durch  diese  erfolgen 
nun  Eruptionserscheinungen  ganz  analog  jenen  der  thätigen  Vulkane. 
Durch  einige  Nachhilfe,  indem  man  nur  eines  der  Löcher  offen  hält, 
die  anderen  aber  durch  Abkühlung  zum  Schliessen  bringt,  gelingt 
es,  in  1 — 172  Stunden  die  getreue  Miniatur-Gopie  eines  jener  grossen 
Vulkanberge  darzustellen,  zu  deren  Bildung  eine  ungezählte  Reihe  von 
Jahrtausenden  erforderlich  war,  zugleich  aber,  eben  so  im  Kleinen, 
den  ganzen  Vorgang  der  Bildung  zu  beobachten.  Die  Eruptionen 
erfolgen  in  periodischen  Intervallen  von  72 — 2  Minuten.  Erst  dringen 
geschmolzene  Schwefelmassen  aus  der  Oeffnung  und  breiten  sich  auf 
der  Oberfläche  deckenförmig  aus  bis  sie  erstarren,  durch  die  späteren 
Ausgüsse  erhöht  sich  der  Kegel  mehr  und  mehr;  der  Ausflusskanal 
wird  einem  kleinen  Krater  immer  ähnlicher,  die  Eruptionen  werden 
lebhafter,  die  ausgestossenen  Massen  fliessen  gleich  Lavaströmen  über 
den  Kegel  herab.  Nach  jeder  Eruption  erscheint  der  Krater  leer,  man 
beobachtet  nun  wie  die  geschmolzene  Masse  in  demselben  wieder  all- 
mählig  emporsteigt,  bis  sie  unter  stärkerer  Dampfentwicklung  in  einer 
neuen  Eruption  ausgestossen  wird;  gegen  Ende  des  Prozesses  werden 


*)  Sitzunji:sber.  der  kais.  Akad.  der  Wissenschaften,  Bd.  LXII,  pag.  771.  Aehn- 
liche  Versuche  hat  auch  schon  früher  Gorini  durchgeführt.  Siehe  Issel,  Saggio 
di  una  teoria  dei  Volcani.    Nuova  Autologia,  1875,  Gennajo. 
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endlich  auch  Tropfea  des  flüssigen  Schwefels  in  die  Luft  geschleudert 
und  fallen  gleich  vulkanischen  Bomben  in  grösserer  oder  geringerer 
Entfernung  vom  Krater  nieder. 

Aber  nicht  allein  diese  lehrreiche  Copie  der  vulkanischen  Erschei- 
nungen wird  durch  das  Hochs tetter'sche  Eiperiment  zu  Stande  ge- 
bntcht,  dasselbe  ist  wohl  noch  wichtiger  durch  die  Folgerungen,  die  es 
bezüglich  der  Entstehung  der  so  häufigen  kegel-  oder  domtormigen  Berge 
(pag.  37),  die  aus  krystallinischen  Ma»sengesteinen  bestehen,  gestattet. 

Man  kann  die  Thätigkeit  des  Schwefelvulkanes  während  seines 
Aufbaues  dadurch  unterbrechen,  das»  man  an  einer  anderen  Stelle 
der  ertttarrten  Sehwefelkruste  bis  zu  der  noch  flüssigen  Masse  ein 
Luch  ätöijst;  es  hört  dann  die  Thätigkeit  im  ersten  Vulkane  sogleich 
auf,  die  geschmolzene  Masse  im  Krator  sinkt  zurück  und  Ausbrüche 
erfolgen  nun  durch  die  neue  Oeffnung,  da  hier  ein  geringerer  Druck 
zu  überwinden  ist.  Untersucht  man  aber  nun  den  erst  gebildeten 
Kegel,  so  zeigt  sich,  dass  er  innen  hohl  ist,  das  heisst,  dass  der 
aufsteigende  geschmolzene  Schwefel  einen  Tbeil  der  schon  bei  den 
ersten  Ausbrüchen  erstarrten  Massen,  sowie  die  zunächst  anliegenden 
Theile    der  ursprunglichen   Decke   wieder  eingeschmolzen    hat. 

Das  ideal  construirte  Querprufil  eines  thätigen  Vulkanos  wird 
daher  nach  Hochstetter's  Zeichnung  wie  Fig.  25  aussehen,  wobei 
aa  das  durchbrochene  Grundgebirge,  bb  den  Aufschüttungskegel  und 
c  den  durch  WiederciuBchmelzung  entstandenen  Hohlraum  vorstellt, 
in  welchem  die  Lava  auf  und  nieder  osctilirt.     Bei  dieser  Anordnung 


ist  das  häufige  Einstürzen  des  Kraters,  von  dem  bereits  früher  Er- 
wähnung geschah,  eben  so  leicht  erklärlich,  wie  auch  die  häufige 
Bildung  von  Seitenkanäten  oder  Spalten ,  durch  welche  dann  die 
parasitischen  Eruptiouskegel  an  den  Seitenflanken  gebildet  werden. 
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Ganz  ander«  gestaltet  sieh  aber  die  Sapbe,  wenn  man  die  Thätigkeit 
des  Schwefelvulkanes  ungestört  bis  zur  g&nzlifhen  Erstarrung  des 
Schwefels,  also  bin  zum  wirkliehen  Erlösehon  der  vulkanischen  Kraft 
fortdauern  lässt.  In  diesem  Falle  findet  man  den  ganzen  früheren 
Hohlraum  e  mit  gleichförmigem,  compactem,  krjstallinischem  Sehwefel 
ausgefüllt.  Fand,  wie  voratiszusetzen ,  bei  den  nunmehr  erloschenen 
Vulkanen  ein  analoger  Prozess  statt,  so  bildete  sieh  in  ihrem  Inneren 
ebenfall»  ein  Kern  aus  erstarrender  Lava,  die,  gescliützt  durch  den 
geschichteten  Mantel  von  älteren  Laven  und  Auswurfsprodueten  des 
Kegels,  sehr  langsam  erhärtete  und  dadurch  ein  petrographisch  etwas 
verschiedenes,  und  namentheh  gröber  kryst»llini»chcs  Oeatein  lieferte. 
Ward  endlich  noch  der  aus  mehr  lockeren  Substanzen  bestehende 
Mantel  durch  die  zerstörende  Kraft  der  AtmoHphärilien  entfernt.  — 
eine  Wirkung,  die  dieser  Kraft  sehr  wohl  zugemuthet  werden  kann.  — 
Fig.  26.  so    erhalten    wir.    wie    in   der 

Zeichnung  (Fig.  26),  die  getreue 
Copie  irgend  eines  jener  häufigen 
Kegel-  oder  filockenberge  aus 
Basalt,  Trachyt  oder  anderen 
krystallinischen  Massengestei- 
nen ,  welche  die  Sediment- 
sohiehten  durchbrechen,  nnd. 
wie  vielfilltig  direct  beobachtet  wurde,  nach  der  Tiefe  zu  in  der  Regel 
eben  so  kegelförmig  sich  verengen  wie  von  der  Basis  gegen  den  Gipfel. 
Noch  einige  Worte  habe  ich  über  die  Natur  der  ausgeworfenen 
Stoffe  und  die  Bildung  von  festen  Gesteinen  aus  denselben  beizufögen. 
Die  Laven  treten,  wie  erwähnt,  in  flüssigem  Zustande  an  die 
Oberfläche ;  nur  selten  hat  man  sogenannte  Lavatrümmerströme,  grossen- 
theils  aus  erstarrten  Lavablöcken  bestehend,  beobachtet:  auch  diese 
werden  aber  nach  der  Ansicht  vonPonlet  Scrope  nicht  als  solche 
ausgestossen ,  sondern  bilden  sich  erst  durch  das  Zerspringen  der 
ersten  Binde  der  flüssigen  Ströme.  Schon  vor  und  während  dem 
Ausbruche  erfolgen  in  der  Lava,  wie  neuerlich  C.  W.  C.  Fuchs*) 
umständlicher  hervorgehoben  hat,  vielfache  mechanische  und  chemische 
Veränderungen,  von  welchen  unter  Anderem  die  Gase,  welche  zugleich 
mit  Wasserdämpfen  von  ihnen  ausgehaucht  werden,  Zeugniss  geben. 
Eine  sehr  merkwürdige,  hieher  gehörige  Beobachtung  ist  es,  dass  die 
Lavaströrae  oft  in  grosser  Menge  fertig  gebildete  Krystalle  schwimmend 
enthalten,  welche  man  dann,  theilweiso  zerbrochen  und  an  den  Ecken 
und    Kanten    angeschmolzen,    in    der    erstarrten    Lava    findet.    Die 


*)  Jahrbacb  deik.  k.  geol.  Reich saiutalt,  1872.  Mineralog.  Hittheilangea,  p^.65. 
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BeschaflFenheit  der  letzteren  hängt  demnach  nicht  allein  von  dem 
langsameren  oder  schnelleren  Abktihlungsprozess,  sondern  wesentlich 
auch  von  manchen  weiteren  Factoren  ab.  Die  Erstarrung  selbst 
erfolgt  an  der  Oberfläche  sehr  rasch,  sie  bringt  eine  zellige,  poröse 
Masse  von  mikrokrystallinischer  BeschaflFenheit  hervor.  Eine  Decke 
derartigen  Gesteines  bildet  sich  schon  an  Stellen,  an  welchen  der 
Lavastrom  auf  sanfterem  Gehänge  langsamer  fliesst;  sie  wird  durch 
die  Bewegung  selbst  stets  wieder  zerrissen,  rauhe  Blöcke  schieben 
sich  nun  neben  und  über  einander  fort  und  hüllen  den  im  Inneren 
noch  flüssigen  Strom  vollständig  ein.  Bei  dem  sehr  schwachen  Wärme- 
leitungsvermögen der  erstarrten  Lava  kühlt  sich  die  äussercOberfläche 
so  rasch  ab,  dass  man  ohne  Gefahr  über  den  noch  in  Bewegung 
befindlichen  Strom  wegklettcrn  kann,  während  sich  ein  in  tiefere 
Spalten  gesteckter  Stab  noch  entzündet.  Dieselbe  geringe  Wärme- 
leitungsfähigkeit der  erstarrten  Decke  bringt  es  aber  auch  mit  sich ,  dass 
nun  die  weitere  Abkühlung  des  inneren  Theiles  des  Stromes  sehr  langsam 
fortschreitet  und  bei  grösseren  Strömen  lange  Jahre  erfordert ;  es  ent- 
steht in  Folge  dessen  ein  mehr  steiniges,  gröber  krystallinisches  Product, 
welches  den  inneren  Theil  der  erkalteten  Lavaströme  zusammensetzt, 
während  auch  der  unterste  Theil  derselben ,  in  Folge  der  rascheren 
Abkühlung  am  Contact  mit  dem  Boden,  schlackig  erscheint. 

In  Beziehung  auf  die  chemische  Zusammensetzung  der  Laven 
aber  gibt  sich  oft.  —  wie  Bunsen  zuerst  für  die  vulkanischen  Gesteine 
der  Insel  Island  nachgewiesen  hat,  —  in  ein  und  derselben  (legend 
ein  merkwürdiger  Gegensatz  kund.  Die  einen,  charakterisirt  durch 
einen  beträchtlich  höheren  Gehalt  an  Kieselsäure,  75 — 79  Prozent, 
schliessen  sich  mehr  den  sauren  trachytischen  Gesteinen  an.  Ihnen 
stehen  andere  von  weit  basischerer  Zusammensetzung  mit  47 — 50  Proz. 
Kieselsäure,  die  sich  mehr  den  Basalten  nähern,  gegenüber.  —  Die 
einen  wie  die  anderen  dieser  Gesteine  finden  sich  schon  unter  den 
nachweisbar  ältesten  wie  unter  den  jüngsten  Eruptionsproducten  ver- 
treten. Zur  Erklärung  dieser  Erscheinung  nimmt  Bunsen  an,  dass 
die  vulkanischen  Eruptionen  Islands,  und  ebenso  auch  anderer  vul- 
kanischer Regionen  von  zwei  gesonderten  Herden  aus  gespeist  werden, 
und  dass  Laven  oder  Eruptionsgebilde  überhaupt,  die,  was  häufig  der 
Fall  ist,  einen  Uebergang  von  dem  einen  Typus  zum  anderen  ver- 
mitteln, einer  Mischung  der  aus  beiden  Herden  stammenden  Massen 
ihren  Ursprung  verdanken.  Da  nun  ferner  derselbe  Gegensatz  zwischen 
den  trachytischen  und  den  pyroxenischen  (basaltischen)  Grundmassen 
oder  Magmen  sich  nicht  nur  in  den  Laven  der  jetzt  thätigen  Vulkane 
der  ganzen  Erde,  sondern  auch  in  den  älteren  vulkanischen  Gesteinen 
überhaupt  mehr  weniger  deutlich  zu  erkennen  gibt,  so  liegt  es  nahe, 
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die  Herde,  aus  denen  die  einen  und  die  anderen  stammen,  in  ver- 
schiedene Tiefen  der  Erdrinde  zu  verlegen  und  anzunehmen,  das. 
dünn-  und  heissflüssige  pyroxenische  Magma,  das  basischer,  spezifisch 
schwerer,  natronreicher  ist,  und  besonders  auch  mehr  erdige  Basen 
und  Eisenoxyde  enthält,  liege  in  einer  tieferen  Region  als  das  traehy- 
tische  Magma,  welches  grösseren  Kieselsäuregehalt,  daneben  mehr 
Alkalien  und  unter  diesen  vorwaltend  Kali  führt.  Das  erstere  gelange 
daher  schwerer  zum  Ausbruch  als  das  letztere,  sein  Emportreteü  bilde- 
die  zweite  Hälfte  jeder  Ausbruchsperiode  einer  vulkanischen  Gegend. 
Kann  man  nun  auch  die  Theorie  selbst,  um  die  es  sich  handelt,  ver- 
schieden beurtheilen,  und  fühlt  man  sich  namentlich  geneigt,  mit 
Sartorius  v.  Walters  hausen  statt  einer  scharfen  Trennung  einen 
allmähligen  Uebergang  aus  dem  höheren  trachytischen  in  das  tiefere 
pyroxenische  Magma  anzunehmen,  so  ist  dieselbe  doch  jedenfalls 
geeignet,  den  prägnanten  Unterschied,  der  sich  in  der  Natur  zwischen 
den  sogenannten  sauren  und  basischen  Eruptiv-  und  krystallinisehen 
Massengesteinen  überhaupt  zu  erkennen  gibt,  klar  hervorzuheben. 

So  wie  aber  die  Laven  selbst,  geben  auch  Auswurfsproducte 
der  Vulkane,  die  nach  dem  Ausbruch  oft  in  mächtigen  Lagen  in  weitem 
Umkreis  den  Boden  bedecken,  das  Materiale  zur  Bildung  von,  und 
zwar  klastischen,  (iebirgsarten.  Wenn  auch  ursprünglich  nur  lose 
über  einander  gehäuft,  backen  die  Bestandtheile,  besonders  wenn  sie 
unter  Wasserbedeckung  kommen,  allmählig  zusammen  und  werden  zu 
Breccien  und  vulkanischen  Tuffen.  Natürlich  wird  die  Bildung  der- 
artiger Trümmergesteine  noch  mehr  befördert,  wenn,  wie  das  nicht 
selten  der  Fall  ist,  die  Eruption  unter  dem  Meeresspiegel  erfolgt. 
Hier  wird  dann  leicht  eine  regel massigere  Schichtung  zu  Stande 
kommen,  auch  werden  organische  Eeste  leicht  in  die  Tuffmassen  ein- 
geschlossen. —  In  der  Umgebung  jedes  grösseren  Vulkanes  findet 
man  in  grosser  Verbreitung  derartige  Tuffmassen;  unter  ihnen  sind 
Pompeji  sowohl  als  Herculanum  bei  Neapel  begraben,  aber  während 
am  ersteren  Orte  die  feine  Asche  und  die  Anhäufungen  etwas  gröberer 
Auswurfskörner  der  Eapilli  noch  ganz  locker  sind ,  und  demnach  die 
Ausgrabung  der  Stadt  ohne  sonderliche  Mühe  vorgenommen  werden 
kanu,  sind  sie  in  Herculanum  zu  einem  sehr  festen  Gesteine  erhärtet. 

Wenn  wir  auch  im  Mittelpunkte  von  Europa,  weit  entfernt  von 
jeder  vulkanischen  Thätigkoit,  was  wir  von  einer  solchen  gelesen  oder 
gehört  haben,  in  der  Eegel  nur  als  seltene  Ausnahmserscheinungen 
zu  betrachten  geneigt  sein  mögen,  und  daher  dieser  Thätigkeit  einen 
wirklich  wesentlichen  Einfluss  auf  die  Gestaltung  der  Erdrinde  von 
vorneherein  kaum  zugestehen  würden,  so  führt  doch  ein  einiger- 
maassen  eingehenderes   Studium   der  Zahl  und  Verbreitung  der  jetzt 
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thätigen  Vulkane,  und  die  Betrachtung,  dass  so  wie  jetzt  auch  in  der 
unerm'esslich  langen  Zeit  der  Erdbildung  seit  dem  ersten  Erstarren 
ihrer  Oberfläche  eine  analoge  Thätigkeit  fortwährend,  und  zwar  viel- 
fach in  Kegionen,  in  welchen  sie  seither  gänzlich  zum  Erlöschen 
kam,  in  Wirksamkeit  war,   gar  bald  zu  ganz  anderen  Anschauungen. 

Die  Zahl  der  jetzt  thätigen  Vulkane  lässt  sich  zwar  kaum  mit 
einiger  Sicherheit  feststellen,  wirklich  gezählt  hat  man  ihrer  aber 
nahe  dreihundert.  Die  grosse  Mehrzahl  derselben  findet  sich  auf 
Inseln  oder  am  Festlande  nahe  der  Meeresküste,  selten  nur  treten  sie 
weiter  im  Inneren  der  Continente  auf.  Selten  sind  Einzelvulkane, 
meist  stehen  mehrere  oder  selbst  viele  in  einem  gewissen  räumlichen 
Zusammenhang,  und  nach  der  Art  dieses  Zusammenvorkommens  unter- 
scheidet man  die  Vulkangruppen  von  den  noch  häufigeren  Vulkan- 
reihen, bei  welchen  eine  grössere  Zahl  von  einzelnen  Kegeln  nach 
einer  geraden  oder  doch  nur  wenig  gekrümmten  Linie  angeordnet 
ist;  sie  deuten  dann  offenbar  auf  eine  fortlaufende  Spalte  der  Erd- 
rinde, durch  welche  die  Verbindung  der  Oberfläche  mit  dem  Erdinneren 
vermittelt  wird. 

So  kann  man  die  Vulkangebiete  Europas,  z.  B.  den  Aetna  mit 
den  liparischen  Inseln,  dann  manche  Inselgruppen,  z.  6.  die  canarischen 
Inseln  zu  den  Gruppenvulkanen  zählen,  während  ausgezeichnete  Bei- 
spiele von  Reihenvulkanen  in  den  Hochgebirgsketten  von  Chile  und 
Mexiko  sich  vorfinden.  In  ersterem  Gebiete  beträgt  die  Länge  der 
Linie,  entlang  welcher  24  Vulkane  in  Thätigkeit  sind,  165  Meilen, 
in  dem  zweiten,  das  aber  nur  7  Vulkane  umfi\sst,  122  Meilen. 

Vollkommen  unabhängig  scheint  das  Vorkommen  der  Vulkane 
von  der  geographischen  Breite,  sie  finden  sich  ebensowohl  in  der 
äquatorialen  wie  in  der  gemässigten  und  den  Polarzonen. 

Unverhältnissmässig  grösser  aber  noch  als  die  Zahl  und  Ver- 
breitung der  thätigen  ist  jene  der  erloschenen  Vulkane,  selbst  jener 
schon,  bei  welchen  man  deutliche  Spuren  der  früheren  Ausbrüche  in 
Lavaströmen  oder  dem  Vorhandensein  von  Schlacken  und  Auswurfs- 
producten  überhaupt  findet,  und  noch  mehr,  wenn  man  mit  H och- 
ste tter  auch  alle  jene  domförmigen  Basalt-,  Trachyt-  u.  s.  w.  Berge 
hieher  zählt,  bei  welchen  zwar  Auswurfsproducte  nicht  mehr  vor- 
handen sind,  die  aber  doch  noch  durch  die  Art  ihres  Baues  ihren 
Ursprung  verrathen. 

Von  den  einen  wie  von  den  anderen  haben  wir  auch  in  Oesterreich 
charakteristische  Beispiele  aufzuführen,  so  namentlich  den  schon  durch 
Goethe's  Beschreibung  berühmt  gewordenen  Kamm  er  buhl  bei 
Franzensbad  in  Böhmen.  Unverkennbar  echt  vulkanische  Auswurfs- 
producte, und  zwar  eckige  Schlackenfragmente  und  gerundete  vulkanischo 
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Bomben  sind  hier  in  grosser  Menge  über  dem  Glimmerschiefer,  der 
das  Grundgebirge  bildet,  abgelagert.  Sie  sind  theilweise  in  Schichten 
gesondert  und  bezeichnen  hiedurch  nach  den  Darstellungen  von 
Eeuss*)  das  Periodische  der  Ausbiüche.  Bergmännische  Arbeiten^ 
welche  in  den  Jahren  1834  bis  1837  Graf  Sternberg  zur  Unter- 
suchung der  inneren  Structur  des  kleinen  Hügels  durchführen  liess^ 
deckten  theilweise  die  Spalte  oder  den  Kanal  auf,  durch  welchen  die 
Ausbrüche  erfolgten  und  der  jetzt  mit  festem  Basalt  ausgefüllt  ist.  — 
Lavaströme  finden  sich  hier  übrigens  nicht  vor.  Die  Ausbruchsthätigkeit 
beschränkte  sich  auf  das  durch  längere  Zeit  fortgesetzte  periodische 
Auswerfen  von  Schlacken  und  vulkanischen  Bomben,  und  dann  wurde 
der  Kanal  ganz  in  gleicher  Weise  wie  bei  Hochstetter's  Versuchen 
von  aufsteigender  Lava  erfüllt,  die  darin  zu  Basalt  erstarrte**).  — 
Als  einen  zweiten  analog  gebauten  Hügel  mit  denselben  Spuren  ehe- 
maliger vulkanischer  Thätigkeit  bezeichnet  ßeuss  den  Eisenbühl  bei 
Boden,  vier  Stunden  südöstlich  von  Franzensbad. 

Noch  ein  anderes  näher  an  Wien  gelegenes  Beispiel  bietet  der 
von  Jul.  Schmidt  und  G.  Tschermak***)  genauer  studirte  kleine 
Vulkankrater  am  Orgiofhof  bei  Banov  in  Mähren,  an  welchem  man 
den  zur  Hälfte  erhaltenen  Kraterwall  und  einen  kleinen  Aufschüttungs- 
kegel deutlich  beobachtet,  während  die  umherliegenden  Schlacken 
*  und  Laven  unzweifelhafte  Auswurfsproducte  sind.  Das  Gestein,  mit 
welchem  dieser  Krater  in  Verbindung  steht,  ist  Trachyt,  der  in  zahl- 
reichen Einzelausbrüchen  die  in  der  Gegend  herrschenden  Sandsteine 
durchsetzt.  Er  besteht  nach  Tschermak  aus  einem  meist  fein- 
körnigen bis  dichten  Gemenge  von  Oligoklas,  Labrador,  Hornblende 
und  Magneteisen. 

Diesen  Beispielen  Hessen  sich  noch  leicht  viele  weitere  beifügen. 
Die  Basaltberge  in  den  mährischen  Sudeten,  der  Rautenberg,  der 
Vulkan  bei  Messendorf,  der  Köhlerberg,  viele  der  Basaltberge  des 
Bakonyerwaldes  in  Ungarn  zeigen  deutliche  Spuren  echt  vulkanischer 
Thätigkeit,  und  ebenso  treten  uns  solche  vielfach  in  den  mächtigen 
Trachytgebieten  in  den  ungarischen  und  siebenbürgischen  Karpathen 
entgegen,  auf  die  ich  übrigens  in  der  zweiten  Abtheilung  dieses  Buches 
ohnedem  noch  ausführlicher  zurückkommen  werde.  Zu  den  berühm- 
testen Gebieten  erloschener  Vulkane,  —  um  nur  bei  europäischen 
Vorkommen  zu  bleiben,  —  gehören  das  Albanergebirge   bei  Born,   die 


*)  Jahrbuch  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  BJ.  I.,  pag.  685. 
**)  Eine    neuere  Schilderung   des  Kammerbühl  gibt  Judd    im  „Geological 
Magazine",  1876,  pag.  105.    Entgegen  en   früheren  Angaben    nimmt  er  das  Vor- 
handensein eines  wirklichen  zu  Basalt  erstarrten  Lavastromes  an. 
***)  Jahrbuch  der  k.  k.  geol.  Keichsanstalt,  Bd.  IX,  pag.  1. 
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phlegräischen  Felder  bei  Neapel,  die  Euganeen  im  nördlichen  Venetien, 
die  Auvergne  in  Süd-Frankreich,  die  Eifel  in  Deutschland  u.  s.  w.,  und 
eine  oft  noch  ungleich  grössere  Verbreitung  erlangen  analoge  Gebiete 
m  allen  übrigen  Continenten. 

Wenn  man  die  erloschenen  Vulkane  im  Gegensatze  zu  den  jetzt 
tijätigen  sehr  häufig  nicht  auf  die  Meeresküste  beschränkt,  sondern 
»aeli  im  Inneren  der  Festländer  findet,  so  lässt  sich  doch  beinahe 
überall  nachweisen,  dass  zur  Zeit  ihrer  Thätigkeit  wirklich  Meere 
ihreo  Fuss  bespülten,  oder  ihnen  nahe  waren,  so  dass  in  der  That 
die  Kegel,  diese  Thätigkeit  sei  an  die  Nähe  des  Meeres  gebunden,  auch 
ia   der  vorhistorischen  Zeit  nur  wenige  Ausnahmen  erleidet. 

ß)  Dampf-   und   Gasausströmungen,   heisse  Quellen, 

Säuerlinge. 

Im   vorigen   Abschnitt«   haben   wir   gesehen,   dass   die   thätigen 

Vulkane  nebst   den   Laven    und    festen   Auswurfsproducten   auch    in 

grossen  Mengen  Dämpfe  und  Gase  aushauchen,  ja  dass  namentlich  die 

ersteren  in   den  vulkanischen  Prozessen  überhaupt   eine  grosse  Rolle 

spielen. 

In  vielen  Fällen  treten  uns  aber  nun  derartige  Ausströmungen 
rof  sich  allein  entgegen,  ohne  mehr  mit  Lava- Ausbrüchen  in  Verbindung 
^ö  stehen. 

Ah  noch  ganz  nahe  verwandt  den  eigentlichen  Vulkanen,  durch 

"1^  -Ä.rt   der    Thätigkeit  und  die    oft   vorkommende    Periodicität  der 

^rscli^inungen ,   sind  die  Dampf  quellen  oder  Geysirs   und   die 

^<*fc  1  am m Vulkane  zu  betrachten.  Zu  den  ersteren  gehören  vor  Allem 

derzvierst  von  Bunsen  richtig  gedeutete  Geysir  und  Strockr  in  Island, 

^le   Von  Hayden  geschilderten  mächtigen   Geysirs  im   Flussgebiete 

d^    Yellowstone  in  den  Rocky  mountains  in  Nordamerika,   und   die 

überaus  zahlreichen,  von  Hochstetter  eingehend  untersuchten  und 

80  ÄUmuthig  beschriebenen  Dampfquellen  am  Waikato  in  der  Provinz 

Atiekland  auf  der  Nordinsel  von  Neuseeland,  die  durch  einen  offenen 

^&Ual  kochend  heisses  Wasser  und  Dampf  an  die  Oberfläche  bringen. 

Bei  manchen  derselben   schiesst  ein  Dampfstrahl  mehr  weniger  con- 

tixwurlich  in  die  Luft,   bei   anderen  fliesst  constant  und   regelmässig 

kochendes  Wasser  über  den  Beckenrand,   der  sich  an  der  Mündung 

de8  Kanales    befindet,    ab,    oder   hebt  sich   als  Springbrunnen   über 

denselben  empor.    Die  grösste  Analogie  mit  vulkanischen  Eruptionen 

«rgibt  sich  aber  bei  den  periodischen  Ausbrüchen  dieser  Dampfquellen. 

(mz  ähnlich  wie  die  Lavasäule  am  Stromboli   hebt  sich  am  Geysir 

die  Wassersäule  im  Kanäle  allmählig   höher,   bis   ein   mehr  weniger 
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heftiger  Ausbruch  erfolgt,  bei  welchem  unter  stärkerer  Dampfentwicklung 
ein  Wasserstrahl  von  etwa  3  Meter  Durchmesser  bis  zur  Höhe  von 
25  —  30  Meter  geschleudert  wird.  vDonnerndes  Getöse  und  Erd- 
erschütterungen begleiten  hier  wie  bei  den  eigentlichen  Vulkanen  die 
Erscheinung,  und  eine  Erklärung  fiir  dieselbe  bietet  hier  wie  dort 
die  plötzliche  Dampfentwicklung,  welche  sich  in  dem  in  der  Tiefe 
überhitzten  und  durch  sein  Aufsteigen  von  grösserem  Drucke  befreiten 
Wasser  einstellen  muss.  Directe  Beobachtungen  haben  in  der  That 
gezeigt,  dass  das  Wasser  in  dem  Kanal  schon  in  einer  Tiefe  von 
22  Meter  eine  Temperatur  von  127^0.,  also  27*  tibor  dem  Siede- 
punkte bcsass. 

Was  aber  die  Provenienz  des  Wassers  selbst  betrifft,  so  brauchen 
wir  für  dieselbe  keine  andere  Theorie  als  für  die  gewöhnlichen,  sei  es 
kalten  oder  warmen  Quellen.  Es  ist  atmosphärisches  Wasser,  welches 
von  der  Oberfläche  her  bis  in  jene  Eegionen  im  Inneren  vordrang,  in 
welchen  es  seine  hohe  Temperatur  erlangte,  und  auch  für  das  Wieder- 
aufsteigen erscheint  es  nicht  nöthig,  eine  andere  Kraft  zu  supponiren 
als  bei  anderen  Quellen;  auch  hier  wohl  genügt  der  hydrostatische 
Druck  zur  Erklärung  der  Erscheinung. 

Dass  das  Wasser  dieser  Darapfquellen  bei  der  hohen  Temperatur 
und  unter  dem  gewaltigen  Druck  in  der  Tiefe  zersetzend  auf  die 
umgebenden  Gesteine  einwirkt  und  mit  fremden  Bestandtheilen  ge- 
schwängert an  die  Oberfläche  zurückkommt,  ist  sehr  begreiflich.  Von 
diesen  Bestandtheilen  setzt  es  beim  Erkalten  an  der  Oberfläche,  in 
Island  sowohl  wie  in  Neuseeland ,  bedeutende  Mengen  von  Kiesel- 
säure in  der  Form  von  Kieselsinter  ab,  welche  häufig  dem  Auf- 
schüttungskegel der  Vulkane  ähnliche  Kraterberge  um  den  Kanal 
herum  bilden  und  sich  entlang  dem  Laufe  des  abfliessenden  Wassers 
zu  mächtigen  Massen  anhäufen.  Die  Vorgänge  bei  dieser  Lösung  und 
dem  Wiederabsatz  hat  man  vom  chemischen  Standpunkte  aus  ebenfalls 
ins  Detail  verfolgt,  doch  würde  uns  eine  weitere  Erörterung  dieses 
Gegenstandes  hier  zu  weit  führen,  und  ich  muss  mich  wohl  damit 
begnügen,  darauf  hinzuweisen,  dass  auch  die  Thätigkeit  der  Dampf- 
quellen von  wirklicher  (iesteinsbildung  begleitet  wird. 

Die  Schlammvulkane  oder  Salsen  scheinen  häufiger  mit 
dem  Ausströmen  von  Gasen  als  mit  jenem  von  Wasserdämpfen  in 
Verbindung  zu  stehen.  Im  Zustande  der  Ruhe  stellen  sie  in  der 
Regel  kleine,  aus  Schlamm  bestehende  Hügel  dar,  an  deren  Spitze 
schlammiges,  meist  kochsalzhältiges  Wasser  unter  beständiger  Gas- 
entwicklung abfliesst,  oder  wohl  auch  durch  das  Gas  selbst,  welches 
in  manchen.  Fällen  aus  Kohlensäure,  in  anderen  aus  brennbarem 
Kohlenwasserstoff  besteht,   ausgestossen  wird.     Von  Zeit  zu  Zeit,  oft 
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nach  jahrelanger  Intermittenz ,  stellen  sich  heftigere  Ausbrüche  ein. 
Wieder  in  Begleitung  von  unterirdischem  Getöse  und  Erdbeben  werden 
Steine  in  die  Luft  geschleudert  und  mächtige  Schlammmassen  aus- 
gestossen,  und  zwar,  —  aber  wohl  doch  nur  dort,  wo  die  wirkende 
Ursache  brennbare  Gase  sind,  die  sich  entzünden,  —  in  Begleitung 
einer  hohen  rauchenden  Feuersäule.  —  Die  bekanntesten  derartigen 
Erscheinungen  sind  der  Macaluba  auf  Sicilien,  die  Salsen  in  Modena, 
dann  die  weit  bedeutenderen  Schlammvulkane  der  Halbinsel  Taman 
bei  Kertsch  in  der  Krim,  deren  einer  im  Jahre  1794  eine  Schlamm- 
masse, die  auf  660.000  Kubikmeter  geschätzt  wird,  ausstiess;  endlich 
jene  in  der  Umgegend  von  Baku  an  der  Westseite  des  kaspischen 
Meeres. 

Aber  auch  in  unserer  Monarchie  haben  wir  ein  Beispiel  eines 
wirklichen  Schlammvulkanes.  Es  ist  der  Pokolsar  oder  Höllenmorast 
in  Kovaszna,  nördlich  von  Kronstadt  im  östlichen  Siebenbürgen*).  Im 
Zustand  der  Euhe  stellt  er  einen  mit  schlammigem  Wasser  gefällten 
Tümpel  dar,  der  durch  überaus  heftige  Entwicklung  von  Kohlensäure 
in  fortwährendem  Aufwallen  erhalten  wird.  Das  Wasser  enthält  viel 
Kochsalz  und  kohlensaures  Natron.  Mehrmals  aber,  nach  langjährigen 
Pausen,  fanden  daselbst  wahre  Eruptionen  statt,  bei  welchen  das 
schlammige  Wasser  in  wenig  Stunden  die  ganze  Umgebung  über- 
schwemmte. Der  letzte  dieser  Ausbrüche,  als  ich  im  Jahre  1860  den 
Ort  besuchte,  hatte  im  Jahre  1856  stattgehabt;  leider  liegen  uns 
bisher  keine  wissenschaftlichen  Beobachtungen  über  einen  derartigen 
Ausbruch  vor. 

Gasausströmungen.  Als  die  letzten  Spuren  fiüherer  vulka- 
nischer Thätigkeit  betrachtet  man  die  Ausströmungen  von  gewissen 
(rasen,  namentlich  Schwefelverbindungen,  und  noch  häufiger  Kohlen- 
säure, die  mitunter  in  ganz  ausserordentlich  bedeutenden  Mengen  aus 
dem  Inneren  der  Erde  hervorkommen.  Es  ist  dabei  gleichgiltig,  ob  die 
Gase  als  solche  die  Oberfläche  erreichen,  wie  Schwefelwasserstoffgas 
oder  schwefelige  Säure  in  den  sogenannten  Solfataren  und  Kohlen- 
säure in  den  Mofetten,  oder  aber,  ob  sie  auf  ihrem  Wege  mit 
circulirenden  Wässern  in  Berührung  kommen  und  von  diesen  absorbirt 
in  der  Form  von  Schwefelquellen  oder  Säuerlingen  aus  der 
Erde  treten. 

In  der  That  finden  derartige  Ausströmungen  vielfach  in  den 
Gebieten  erloschener  Vulkane  oder  doch  in  der  Nähe  von  solchen  statt. 

Die  berühmte  Solfatara  von  Puzzuoli  bei  Neapel  stösst  unter 
beständigem  heftigen  Brausen  Dämpfe  aus,  aus  denen  sich  ringsum  an 


*)  V.  Hauer  und  Stäche,    Geolopie  Siebenbürgens,  pag.  287. 
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don  Wänden  in  reichlicher  Menge  Schwefel  absetzt ;  in  noch  grösserer 
Menge  entströmen  die  schwefelhaltigen  Gase  dem  bei  300  Meter  tiefen 
und  2000  Meter  im  Umfange  messenden  Krater  auf  Vulcano,  der 
südlichsten  der  liparischen  Inseln,  und  manche  Schwefelablageningen 
verdanken  zweifelsohne  derartigen  Solfataren  ihren  Ursprung. 

Aber  auch  die  oft  genannten  Schwefelhöhlen  am  Büdös  am  Süd- 
ende des  Hargittagebirges  in  Ost-Siebenbürgen  kann  man  mit  vollem 
Recht  als  noch  thätige  Solfataren  bezeichnen,  wenn  auch  die  Haupt- 
menge des  ihnen  entströmenden  Gases  aus  Kohlensäure  besteht.  Die 
grösste  dieser  Höhlen  bildet  einen  etwa  3  Meter  hohen  und  12 — 14 
Schritte  langen,  sanft  nach  innen  abdachenden  Hohlraum,  an  dessen 
Grunde  sich  die  spezifisch  schwereren  Gase  ansammeln  und  über  die 
Sohle  des  Einganges  abfliessen.  Ohne  Belästigung  geht  man  daher 
in  der  Höhle  nach  abwärts,  so  lange  noch  der  Kopf  über  das  Gas- 
niveau emporragt.  In  den  in  das  Gas  tauchenden  Körpertheilen  fühlt 
man  eine  lebhafte  prickelnde  Wärme,  während  das  Thermometer  voll- 
kommen gleiche  Temperatur  in  und  ausser  der  Gasatmosphäre  erkennen 
lässt.  So  hoch  diese  reicht,  das  heisst  bis  zu  einer  von  der  Sohle 
des  Einganges  an  den  Wänden  hinlaufenden  Horizontale,  sind  diese 
mit  einem  Absatz  von  gelbem  Schwefel  bekleidet,  und  auch  durch 
den  Geruch  nimmt  man  die  Anwesenheit  von  schwefeliger  Säure  leicht 
wahr.  Das  Gestein  der  Felswand,  in  welcher  sich  die  Höhle  befindet, 
ist  stark  zerklüfteter  und,  so  weit  er  der  Einwirkung  der  Gase  aus- 
gesetzt ist,  ganz  zersetzter  Trachyt,  dessen  Hauptbestandtheile  Sanidin, 
Oligoklas  und  Hornblende  sind.  Nicht  nur  in  dieser  Haupthöhle  übrigens, 
sondern  noch  an  vielen  anderen  Stellen  entströmen  den  Bitzen  und 
Spalten  des  Gesteines  die  gleichen  Gase.  —  Einer  schon  erloschenen 
Solfatara  dagegen  verdanken  nach  Haidinger*)  die  Schwefelmassen 
von  Kaiinka  bei  Altsohl  in  Ungarn  ihre  Entstehung.  Sie  sind  zumeist 
in  blauem  Thon  eingebettet,  der  selbst  wieder  von  trachytischen 
Gesteinen  umgeben  ist. 

Häufiger  noch  als  Schwefelwasserstoff  steigt  Kohlensäure 
aus  dem  Inneren  der  Erde  hervor.  Da  sie  bedeutend  schwerer  ist 
als  atmosphärische  Luft,  so  sammelt  sie  sich,  wie  bereits  im  Vorigen 
bei  der  Höhle  am  Büdös  gezeigt  wurde,  oft  im  Inneren  der  Kanäle, 
Grotten  und  Löcher,  aus  denen  sie  emporquillt,  und  fliesst  nur  über 
die  Ränder  derselben  ab.  Derartige  Höhlen  sind  dann  absolut  tod- 
bringend; eine  der  bekanntesten  derselben  ist  die  Hundsgrotte  in  den 
phlegräischen  Feldern  bei  Neapel.  Beinahe  in  allen  vulkanischen 
Gebieten   kennt  man  derartige  Kohlensäure -Exhalationen,   so   in  der 


0  Jahrbuch  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  Bd.  I,  pag.  157. 
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AuTergne,  in  der  Eifel  u.  s.  w.,  —  im  nördlichen  Böhmen  entströmt 
in  der  Umgebung  von  Marienbad  Kohlensäure  in  ungeheuren  Mengen 
dem  Boden,  und  ein  Gleiches  findet  nicht  im  Höllenmorast  allein, 
sondern  allerorts  in  der  ganzen  Umgebung  von  Kovaszna  in  Sieben- 
bürgen statt. 

Noch  eine  dritte  Gasart,  brennbares  Kohlenwasserstoffgas, 
strömt  an  manchen  Orten  in  grösseren  Mengen  aus  der  Erde.   Theil- 
weise   darf  man  aber  wohl  den  Ort  der  Herkunft  dieses  Gases  nicht 
in  den  grossen  Tiefen  der  eigentlich  vulkanischen  Thätigkeit  suchen, 
sondern  kann  dasselbe  von  den  allmählig  fortschreitenden  Veränderungen, 
durch  welche  pflanzliche  Stoffe,  die  in  Schichtgebirgen  begraben  sind, 
zu  Braun-  und  Steinkohlenlagern  umgewandelt  werden,  ableiten.    Die 
oft  so  furchtbares  Unheil  anrichtenden  „schlagendenWetter"  — 
eine   der  drohendsten  jener  vielen  Gefahren,   mit  welchen   der  Berg- 
mann  überhaupt   zu    kämpfen    hat,   —  sind    nichts    anderes    als    in 
den  Kohlenlagern  oder  deren  nächster  Nachbarschaft  eingeschlossene 
Massen  brennbarer  KohlenwasserstofiFgase ,   welche^   durch    die   fort- 
schreitenden Arbeiten  selbst   der  Austritt  in  die   offenen  Bäume  der 
Grube  ermöglicht  wird,  wo  sie  dann,  an  den  Grubenlichtern  sich  ent- 
zündend, Explosionen  verursachen.  —  Dieselben  Kohlenwasserstoffgase 
aber  nun  nähren  die  sogenannten  Feuerquellen  oder  Erdfeuer, 
indem   sie   aus  natürlichen   oder   auch    künstlich   erbohrten  Löchern 
austreten   und,    einmal   entzündet,    fortbrennen.  —  Derartige    Peuer- 
quellen  findet  man  bei   Pietra  mala  zwischen  Bologna  und  Florenz, 
dann  in  weit  grösserer  Verbreitung  in  einigen  Provinzen  Chinas,  wo 
dieselben    zum   Theil   künstlich    erbohrt    und    zur   Beleuchtung    und 
Feuerung  verwendet  werden.    Die  analogen  Vorkommen  von  Baku  am 
kaspischen  Meere  wurden  neuerlich  von  Tränt  sc  hold*)   eingehend 
beschrieben.   Zahlreiche  Quellen  von  brennbarem  Kohlenwasserstoflfgas 
entströmen  hier  dem  Boden;  die  Thätigkeit  der  schon  früher  erwähnten 
Schlammvulkane  ist  durch  sie  bedingt,  indem  das  Gas  das  mit  Thon- 
schlamm   geschwängerte    Salzwasser    über   die    Oberfläche    der  Erde 
drängt.    Zugleich  mit  dem  Gase  dringt  Naphtha  hervor,  welche  meist 
auf  dem  Salzwasser  der  Schlammvulkane  als  Decke  schwimmt,   sich 
aber  bald  zu  einer  teigigen  Masse  verdickt.     Mitunter  erscheint  auch 
die  Naphtha  selbstständig  als   Springquell.    Ein  solcher,  durch  eine 
Bohrung  aufgeschlossen,    stieg  erst  intermittirend ,    dann   permanent 
empor  und  lieferte  durch  zwei  Monate  täglich  bei  400.000  Kilo  Oel, 
worauf  die  Ausströmung  ein  Ende  nahm.  —  Die  aufsteigenden  Gase 
werden  bei  dem  Kloster  Atescbga  unter  Glocken  aufgesammelt  und  zum 


*)  Zeitschr.  der  Deutschen  geol.  Gesellschaft,  1874,  pag.  257. 
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Betriebe  einer  grossen  Petroleum-Destillation  verwendet.  —  In  Sieben- 
bürgen endlich  beobachtet  man  dieselbe  Erscheinung,  wenn  auch  nur 
in  kleinem  Maassstabe,  an  einer  Stelle  bei  Baassen  und  an  einer 
zweiten  Stelle  bei  Kis-Saros ,  1  Vs  Stunden  nordöstlich  von  Baassen.  Das 
Gas  entweicht  in  einem  sumpfigen  Boden,  der  von  Salzwasser  getränkt 
ist,  und  brennt,   wenn  man  es  entzündet,  oft  drei  bis  vier  Tage  fort. 

Dass  nun  auch  die  Mineralquellen  überhaupt  manche  ihrer 
gasartigen  Bestandtheile,  namentlich  aber  die  Säuerlinge,  die  mitunter 
geradezu  enormen  Quantitäten  Kohlensäure,  die  sie  zu  Tage  bringen, 
wirklich  durch  Zuführung  aus  grösseren  Tiefen  im  Erdinneren  erhalten, 
kann  nach  allen  Verhältnissen  kaum  zweifelhaft  sein.  Ein  sprechender 
Beweis  dafür  ist  insbesondere  auch  der  Umstand,  dass  die  grosse 
Mehrzahl  derartiger  Quellen  in  der  That  in  den  Gebieten  altvulka- 
nischer Thätigkeit  zu  Tage  tritt.  Die  berühmten  Heilquellen  des 
nördlichen  Böhmens  stehen  offenbar  ebenso  in  Beziehung  zu  den 
dort  in  grosser  Mächtigkeit  entwickelten  Basaltgebirgen,  wie  die 
ungeheure  Menge  der  Säuerlinge  und  anderer  Mineralquellen  des 
nördlichen  Ungarns  und  Siebenbürgens  zu  den  dort  so  mächtig  ent- 
wickelten Trachyten. 

Zu  den  interessantesten  der  letzteren  darf  man  unzweifelhaft  die 
künstlich  erbohrte  intermittirende  Sauerquelle  von  Rank  bei  Eascbau 
in  Ungarn  zählen.  Die  Sauerquellen  dieses  schon  lange  benützten 
Badeortes  lieferten  zu  wenig  Wasser.  Da  wurde  im  Jahre  1870  auf 
Anrathen  und  unter  Leitung  des  Herrn  W.  Zsigmondy  ein  Bohr- 
loch eröffnet,  welches  bis  zur  Tiefe  von  404  Meter  gebracht  wurde. 
Es  eröffnete  einen  Springquell,  der  erst  durch  zehn  Tage,  vom  15.  bis 
25.  October  1874,  einen  continuirlichen  Strahl  bis  zur  Höhe  von  etwa 
12  Meter  lieferte,  dann  aber  intermittiiend  wurde  und  seither  periodisch 
nach  Ruhepausen  von  ungefähr  zwölf  Stunden  einen  ganz  schaumigen 
Strahl  kohlensäurereichen  Wassers  bis  zu  Höhen  von  50 — 60  Meter 
emporschleudert.  Die  Eruption  dauert  etwa  dreissig  Minuten,  dann 
sinkt  das  Wasser  tief  in  die  Röhre  zurück ;  alle  Erscheinungen  haben 
die  grösste  Analogie  mit  jenen  bei  den  Ausbrüchen  der  Geysirs;  das 
wirkende  Agens  ist  aber  hier  nicht  Wasserdampf,  sondern  Kohlensäure. 

Allerdings  gibt  es  auch  warme  Mineralquellen  und  Säuerlinge, 
in  Gegenden,  welche  keine  Spuren  vulkanischer  Thätigkeit  erkennen 
lassen,  wie  beispielweise  die  warmen  Schwefelquellen  von  Baden  bei 
Wien,  der  Sauerbrunnen  bei  Wiener  Neustadt,  die  heissen  Quellen 
von  Gastein  u.  s.  w. ;  allein  selbst  solche  noch  kann  man  häufig  mit 
Verwerfungen  und  Dislocationen  des  Gesteines  in  Verbindung  bringen, 
welche  eine  leichtere  Communication  mit  grösseren  Erdtiefen  zu 
ermöglichen  scheinen. 
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Abgesehen  von  dem  anderweitigen  Interesse,  welches  sie  dar- 
bieten, sind  aber  die  Mineralquellen  und  Säuerlinge  für  den  Geologen 
auch  ihrer  gesteinbildenden  Kraft  wegen  von  hoher  Wichtigkeit.  Die 
so  allgemein  verbreiteten  und  mitunter  zu  ganz  ansehnlichen  Berg- 
massen aufgebauten  Kalktuffe  sind  nichts  anderes  als  Absätze  aus 
Quellwasser,  die  sich  allerorts  noch  heutzutage  bilden  und  vergrössern. 
Der  Vorgang  dieser  Bildung  ist  ein  ungemein  einfacher.  Wasser, 
welches  freie  Kohlensäure  enthält,  wirkt  auflösend  auf  Kalkstein,  lässt 
aber,  wenn  die  überschüssige  Kohlensäure  entweicht,  den  Kalk  wieder 
fallen.  Wo  immer  also  kohlensäurehältiges  Wasser  im  Inneren  der 
Gebirge  mit  kalkhaltigen  Gesteinen  in  Berührung  kommt  und  solche 
durchdringt,  löst  es  kohlensauren  Kalk  auf;  sobald  es  an  die  Erd- 
oberfläche getreten  ist,  entweicht  in  Folge  des  geringeren  Druckes 
allmählig  die  Kohlensäure  und  der  kohlensaure  Kalk  setzt  sich,  erst 
nur  Incrustirungen,  dann  nach  und  nach  immer  mächtigere  und 
mächtigere  Lagen  bildend,  ab.  Diese  sind,  auch  wo  man  die  herab- 
rieselnde Quelle  als  Veranlassung  des  Absatzes  nicht  mehr  sieht,  in 
der  Regel  leicht  zu  erkennen  an  der  porösen,  lockeren  Beschaffenheit 
des  Gesteines,  welches  sehr  häufig  Abdrücke  von  Blättern  und  Stengeln, 
Schalen  von  Schnecken  u.  s.  w.  umschliesst.  —  Kaum  bedarf  es 
besonderer  Beispiele  des  Vorkommens  von  Kalktuff,  den  man,  wenn 
auch  seltener  in  grossen  Massen,  doch  ungemein  häutig  findet.  In 
der  Nähe  von  Wien  zeigen  namentlich  die  Umgegend  von  Alten- 
markt und  Klein-Mariazell  im  Wienerwalde  westlich  von  Baden  vielfach 
derartige  Ablagerungen.  Mächtigere  Massen  finden  sich  unter  Andern 
bei  Kirchdrauf  östlich  von  Leutschau  in  Ungarn,  wo  dieselben  einen 
ganz  ansehnlichen  Berg  mit  felsigen  Abstürzen  bilden.  Beigefugt  «ei 
hier  nur  noch,  dass  auch  der  bekannte  Karlsbader  Sprudelstein 
nichts  anderes  ist,  als  ein  in  der  geschilderten  Weise  zum  Absatz 
kommender  Kalksinter,  und  dass  in  analoger  Weise,  wenn  auch  unter 
etwas  modificirten  Verhältnissen,  die  Incrustationen  und  Tropfsteine 
in  den  Kalkhöhlen  sich  bilden. 

Wichtiger  aber  noch,  als  diese  unter  unseren  Augen  stattfindenden 
Vorgänge,  sind  die  Gesteinsbildungen,  welche  die  nieder-  und  auf- 
steigenden Wässer  im  Inneren  der  Erde,  im  Verborgenen  zu  Stande 
bringen.  Ist  es  auch  ungleich  schwerer  sich  von  diesen  Vorgängen 
eine  klare  Vorstellung  zu  machen  und  genaue  Rechenschaft  abzulegen, 
so  kann  es  doch  kaum  einem  Zweifel  unterliegen,  dass  die  im  Vorigen 
als  Mineral-  oder  Erzgänge  geschilderten  Gesteinsbildungen  grössten- 
theils   einem  Absätze  aus  diesen  Wässern  ihren  Ursprung  verdanken. 

Wir  werden  dieses  Thema  in  einem  späteren  Abschnitte  aus- 
führlicher besprechen. 


94  Dynamische  Geologie. 

y)   Erdbeben. 

Schon  im  Vorigen  haben  wir  die  vulkanischen  Eruptionen,  so- 
wohl die  der  eigentlichen  oder  Feuervulkane,  wie  auch  jene  der  Dampf- 
und Schlammvulkane  beinahe  stets  von  Erderschütterungen  begleitet 
gesehen.  Diese  Erderschütterungen  werden  offenbar  von  den  gewalt- 
samen Explosionen  im  Innern  des  Kraters  hervorgebracht,  und  werden 
von  hier,  als  dem  Centrum  der  Bewegung,  ganz  in  gleicher  Weise 
wie  die  Wellenringe  eines,  etwa  durch  einen  Steinwurf  in  Bewegung 
gesetzten  Wasserspiegels  radial  nach  allen  Seiten  fortgepflanzt.  Dass 
die  Erdrinde  überhaupt,  mag  sie  auch  aus  sehr  verschiedenartigen 
Gesteinen  bestehen,  nicht  nur  Schallwellen,  sondern  auch  wirkliche 
Erschütterungen  mit  grosser  Leichtigkeit  und  auf  bedeutende  Distanzen 
fortpflanzt,  dafür  sehen  wir  im  gewöhnlichen  Leben  tausendfältige 
Beispiele.  Jeder  schwere,  namentlich  rasch  fahrende  Wagen  ist  in 
der  That  die  veranlassende  Ursache  einer  in  ihren  Wirkungen  und 
ihrer  Verbreitung  zwar  sehr  beschränkten  Erderschütterung,  welche 
aber  doch  immerhin  den  Boden  erzittern  und  die  Fensterscheiben  der 
nahestehenden  Häuser  klirren  macht. 

Je  heftiger  nun  der  Stoss  ist,  der  die  erste  Erschütterung  im 
Centrum  des  Erdbebens  hervorbringt,  um  so  weiter  wird  auch  dasselbe 
fortgepflanzt,  das  heisst,  um  so  grösser  ist  der  Kreis,  in  welchem 
das  letzte  Ausschwingen  der  Wellen  noch  wahrnehmbar  ist.  Dieser 
Erschütterungskreis  ist  auch  bei  heftigeren  vulkanischen  Aus- 
brüchen in  der  Eegel  nicht  sehr  gross  und  umfasst  gewöhnlich  nur 
die  den  Vulkan  bis  zu  einer  Entfernung  von  wenigen  Meilen  um- 
gebenden Gebiete.  Nur  ausnahmsweise  hat  man  das  Getöse  der 
Eruptionen,  nicht  aber  das  Erdbeben  selbst  bis  auf  Distanzen  von 
100  Meilen  vom  Krater,  fortgepflanzt  durch  die  Erde,  wahrgenommen. 

Sind  aber  auch  viele  Erdbeben  direct  auf  die  Ausbruchsthätig- 
keit  der  Vulkane  zurückzufuhren,  so  ist  dies  doch  und  zwar  sogar 
für  die  Mehrzahl  derselben  nicht  statthaft.  Das  ganze  Phänomen  ist 
ein  viel  allgemeiner  verbreitetes  und  häufigeres  als  man  gewöhnlich 
anzunehmen  gewohnt  ist ;  wohl  kein  Punkt  der  Erde  ist  von  demselben 
ganz  verschont  geblieben,  und  bedenkt  man,  dass  beispielweise  Suess*) 
für  unser  von  Erdbeben  relativ  wenig  heimgesuchtes  Niederösterreich 
für  das  gegenwärtige  Jahrhundert  in  verlässlichen  Documenten  über 
etwa  50  Erdbeben  Nachrichten  auffand,  oder  dass  Volger  in  der 
Schweiz  für  das  achtzehnte  Jahrhundert  458  und  für  das  neunzehnte 
Jahrhundert  schon  561  Erdbeben  constatiren  konnte,  so  wird  man 
es  als   sehr  wahrscheinlich  zugeben   müssen,   dass  nicht  ein  einziger 


*)  Denkschriften  der  kais.  Akad.  der  Wissenschaften,  Bd.  XXXIII. 
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Tag,  ja  vielleicht  nicht  eine  einzige  Stunde  vergeht,  in  welcher  nicht 
der  Boden  an  irgend  einer  Stelle  der  Erdoberfläche  erzittert.  Viele 
dieser  Erdbeben  überhaupt  sind,  so  wie  die  vulkanischen,  nur  lokal,  auf 
verhältnissmässig  enge  Gebiete  beschränkt  und  dann  auch  schwächer. 
Andere  erschüttern  Gebiete  von  vielen  1000  Quadratmeilen,  ja  das 
berühmte  Erdbeben  vom  1.  November  1755,  welches  Lissabon  ver- 
wüstete, war  über  einen  Flächenraum  von  ungefähr  700.000  Quadrat - 
meilen  fühlbar. 

Nicht  alle  Erdbeben  gehen  wie  die  oben  erwähnten  von  einem 
festen  Mittelpunkt  radial  aus,  bei  anderen  scheint  sich  vielmehr  dieser 
Mittelpunkt  selbst  nach  einer  bestimmten  Linie  fortzubewegen,  so  dass 
bei  diesen  sogenannten  linearen  Erdbeben  ein  langer  und  ver- 
hältnissmässig schmaler  Erdstrich  von  der  Erschütterung  betroffen 
wird  und  diese  entlang  der  Mittellinie  allmählig  fortrückt. 

Die  Erschütterung  wird  bald  als  ein  vertikal  wirkender  Stoss, 
bald,  und  zwar  weit  häutiger,  als  eine  von  einer  Seite  kommende  und 
nach  der  entgegengesetzten  Seite  fortschreitende  Wellenbewegung  er- 
kannt. Die  Richtung  der  Bewegung  wird  durch  die  unmittelbare 
Empfindung  des  Beobachters,  oder  durch  eingetretene  Zerstörungen, 
z.  B.  umgestürzte  oder  von  erhöhten  Punkten  herabgefallene  Gegen- 
stände u.  s.  w.  verrathen,  ist  aber  noch  sicherer  durch  zu  diesem 
Zweck  entsprechend  construirte  Instrumente,  die  sogenannten  Seismo- 
graphen oder  Seismometer,  zu  bestimmen. 

Keine  Gegend  wohl  kann  man,  wie  schon  bemerkt,  als  ganz 
befreit  von  Erdbeben  ansehen;  unzweifelhaft  aber  ist  es,  dass  manche 
Gegenden,  und  zwar  nicht  allein  solche,  in  welchen  die  Nachbarschaft 
von  thätigen  Vulkanen  dafür  eine  Erklärung  bietet,  viel  häufiger  der 
Schauplatz  dieses  Ereignisses  werden,  als  andere.  So  sind  beispiel- 
weise in  der  österreichischen  Monarchie  der  Karst  und  die  Küsten- 
länder viel  häufiger  von  Erdbeben  betroffen  als  andere  Gegenden. 
In  Niederösterreich  weist  Suess  zwei  Linien  nach,  von  denen  die 
meisten  der  geschichtlich  bekannt  gewordenen  Erdbeben  ausgehen. 
Von  Wiener  Neustadt,  dem  Punkte,  in  welchem  diese  beiden  Linien 
sich  kreuzen,  streicht  die  eine  nach  Nord-Nord-West  über  Altleng- 
bach nach  dem  Kampthal  und  Pocatek  in  Böhmen,  die  andere  nach 
West-Süd-West  über  Schottwien,  Leoben,  Judenburg  gegen  Villach  zu. 

Bei  vielen  Erdbeben  ist  nach  einem  oder  wenigen,  in  kurzen 
Intervallen  sich  folgenden  Stössen  das  Phänomen  zu  Ende  und  die 
Ruhe  wieder  hergestellt;  so  war  dies  der  Fall  bei  dem  in  Wien  be- 
obachteten, übrigens  schwachen  Erdbeben  vom  3.  Jänner  1873,  welches 
nach  Suess  entlang  der  ersten  der  oben  erwähnten  Linien  von 
Grillenberg   bei  Piesting  bis   Wildberg   bei   Messern    auf  eine   Länge 
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von  I2V2  Meilen  sieh  erstreckte,  und  sein  Maximum  am  Hummelhof 
bei  Altlengbach  hatte. 

Eine  öftere  Wiederholung  der  Stösse  schon  gab  sich  bei  dem 
heftigen  Erdbeben  vom  15.  Jänner  1858,  welches  seinen  Mittelpunkt 
an  oder  in  der  Nähe  des  Mincowberges  bei  Sillein  hatte,  zu  erkennen ; 
die  äussersten  Grenzpunkte,  bis  zu  welchen  die  Erschütterung  reichte, 
sind  nach  den  Aufnahmen  von  Jeitteles*)  ungefähr  durch  die 
Orte  Gran  an  der  Donau,  St.  Miklos,  Tarnow  in  Galizien,  Trebnitz  in 
Preuss.-Schlesien,  Hirschberg  und  Warmbrunn  bei  Jägerndorf,  Brunn, 
Trencsin  und  Neutra  bezeichnet  und  umfassen  einen  Flächenraum  von 
ungefähr  800  Quadratmeilen.  Am  gedachten  Tage  nun  machten  sich 
zwischen  8  und  9  Uhr  Abends  drei  auf  einander  folgende  sehr  starke 
Stösse  bemerkbar,  denen  aber  an  den  folgenden  Tagen  bis  Mitte 
Februar  noch  zahlreiche  weitere  Stösse  folgten,  von  wechselnder 
Intensität  zwar,  aber  alle  schwächer  als  jene  des  ersten  Tages. 

Noch  länger  anhaltende  Wiederholung  der  Stösse  zeigte  sich  bei 
dem  Erdbeben  des  Jahres  1870  im  Küstenlande,  das  von  D.  Stur**) 
näher  studirt  wurde.  Die  Erschütterungen,  die  ein  Gebiet  von  etwa 
700  Quadratmeilen  betrafen,  waren  in  den  Umgebungen  von  Klana 
nordwestlich  von  Fiume  am  heftigsten  fühlbar.  Nach  zahlreichen 
schwächeren,  in  den  Monaten  Jänner  und  Februar  stattgehabten  Be- 
wegungen, erfolgte  der  stärkste  und  Hauptstoss  am  1.  März  gegen 
9  Uhr  Abends :  Stösse  von  wechselnder  Intensität  machten  sich  aber 
dann  noch  weiterhin  beinahe  täglich  bis  zum  Juli  bemerklich. 

Man  hat  vielfach  Untersuchungen  angestellt,  um  eine  etwaige 
Abhängigkeit  der  Erdbeben  einerseits  von  den  Tag-  und  Jahreszeiten 
und  anderseits  von  der  Stellung  der  die  Erde  am  meisten  beeinflussenden 
Himmelskörper,  des  Mondes  und  der  Sonne,  zu  constatiren.  In  letzterer 
Beziehung  scheinen  namentlich  die  umfassenden  Untersuchungen  von 
Perrey  darauf  hinzuweisen,  dass  die  Anziehungen,  welche  die  Fluth- 
wellen  des  Oceans  veranlassen,  auch  auf  die  Erdbeben  einen  gewissen 
Einfluss  ausüben,  und  dass  dieselben  Ursachen,  welche  die  Intensität 
der  Erscheinungen  von  Ebbe  und  Fluth  steigern,  auch  die  Zahl  und 
Stärke  der  Erdbeben  vermehren.  Perrey  hat  daraus  auf  eine  directe 
Fluthbewegung  des  flüssigen  Erdkernes  geschlossen,  analog  den  Gezeiten 
des  Oceans;  während  K.  Falb***)  in  der  Verminderung  des  Druckes, 
der  zur  Zeit  der  lunisolaren  Hochfluthen  schwächer  auf  das  flüssige 
Erdinnere    wirkt ,    die    Veranlassung    zu    kräftigerer    explosiver    und 


*)  Sitzungsber.  der  kais.  Akad.  der  Wissenschaften,  Bd.  XXXV,  pag.  511. 
**)  Jahrbuch  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  Bd.  XX,  pag.  231. 
***)  Gedanken  und  Studien  über  Vulcanismus  u.  s.  w.     Graz,  1875. 
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eruptiver  Thätigkeit  in  demselben  sucht,  als  deren  Folge  dann  die 
Erdbeben  auftreten. 

Nach  der  einen  wie  nach  der  anderen  Auffassung  würde  das 
häufigere  Auftreten  der  Erdbeben  zu  bestimmten  Zeiten  einen  weiteren 
Beweis  für  die  Eichtigkeit  der  Annahme  eines  flüssigen  Erdkernes 
darbieten  und  namentlich  die  über  weite  Ländergebiete  sich  erstreckenden 
Erdbeben  zu  erklären  vermögen. 

Für  die  letzteren  können  wir  in  der  That  kaum  irgend  einen 
anderen  nur  halbwegs  befriedigenden  Erklärungsgrund  namhaft  machen, 
während  die  häufigste  Ursache  der  schwächeren  und  lokalen  Erdbeben, 
insoferne  sie  nicht  von  wirklichen  Vulkanen  abhängig  sind,  wohl  sehr 
wahrscheinlich  in  Dislocationen  der  festen  Theile  der  Erdrinde  gesucht 
werden  müssen.  Diesen  Veränderungen  in  der  relativen  Lage  von 
Gebirgsmassen,  sowie  den  Hebungen  und  Senkungen  des  Bodens  wollen 
wir  im  nächsten  Capitel  eine  eingehendere  Besprechung  widmen,  hier 
aber  noch  eine,  zwar  ohne  Zweifel  oft  eintretende,  aber  gewiss  von 
manchen  Seiten  in  ihrer  Wirksamkeit  weit  überschätzte  Ursache 
mancher  lokaler  Erdbeben  berühren. 

Durch  die  chemische  Thätigkeit  des  Wassers,  namentlich  wenn 
dasselbe  unter  höherem  Druck,  bei  höherer  Temperatur  und  in  Ver- 
bindung mit  Kohlensäure  oder  anderen  Säuren  die  Gebirgsgesteine 
durchdringt,  werden,  wie  wir  schon  früher  gesehen  haben,  dieselben 
zersetzt,  theilweise  aufgelöst  und  ihre  Bestandtheile  an  die  Erdober- 
fläche geführt.  Diese  durch  lange  Zeitperioden  fortdauernde  Action 
muss  nothwendig  Hohlräume  im  Inneren  der  Erdrinde  hervorbringen, 
und  ihr  verdanken  in  der  That  die  Höhlen  und  unterirdischen 
Grotten,  die  wir  am  häufigsten  in  den  leicht  löslichen  Kalk-  und 
Gypsgesteinen  finden,  ihre  Entstehung.  Derartige  Hohlräume  nun, 
wenn  bei  ihrer  fortwährenden  Erweitening  das  Deckengewölbe  die 
auf  demselben  ruhende  Last  nicht  mehr  zu  tragen  vermag,  stürzen 
ein,  und  die  durch  den  Sturz  hervorgebrachte  Erschütterung  wird 
stets  ein,  je  nach  der  Bedeutung  der  Katastrophe  mehr  oder  weniger 
weit  reichendes  Erdbeben  hervorrufen.  In  manchen  Gebieten,  wie 
namentlich  in  den  aus  Kalksteinen  bestehenden  Plateaux  der  Karst- 
länder ist  in  der  That  der  ganze  Untergrund  von  Höhlen  und  Grotten 
durchzogen;  Stunden  weit  hat  man  an  vielen  Stellen,  —  ich  erinnere 
hier  nur  an  die  Adelsberger  Grotte,  —  ihren  unterirdischen  Lauf  ver- 
folgt, ohne  bisher  auch  nur  annähernd  diese  ganze  unterirdische  Welt 
erforscht  zu  haben.  Von  der  Häufigkeit  der  Einstürze  aber,  weh-ho 
in  diesen  Gebieten  stattfinden,  geben  die  zahllosen  Gesteinstrichter 
oder  ,,Dollinen",  welche  man  auf  den  Plateaux  beobachtet,  ein 
untrügliches    Kennzeichen.     In  Form    und  Art   der   Entstehung   sind 
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sie  genau  dasselbe  wie  die  von  dem  Bergraanne  sogenannten  Pingen, 
oder  kreisförmigen  Erdtrichter,  welche  durch  den  Einsturz  der  in  den 
Bergbauen  durch  Menschenhand  hervorgebrachten  Hohlräume  so 
häufig  entstehen.  —  üebrigens  kann  man  sich,  wenn  die  Hohlräume 
eine  beträchtliche  horizontale,  aber  nur  geringe  vertikale  Ausdehnung 
besitzen  und  in  grösseren  Tiefen  sich  befinden,  auch  ganz  wohl  vor- 
stellen, dass  die  Folgen  des  Einsturzes  an  der  Erdoberfläche  selbst 
nicht  immer  sichtbar  werden.  —  Da,  wie  oben  bemerkt,  die  Karst- 
gebiete zu  den  von  Erdbeben  am  häufigsten  heimgesuchten  Gegenden 
gehören,  so  kann  man  hier  wohl  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  eine 
Wechselbeziehung  zwischen  den  Höhlen  und  den  Erschütterungen 
annehmen,  und  ein  Gleiches  mag  auch  für  manche  Erdbeben  in 
anderen  Gegenden  gelten.  Hier  wie  bei  so  vielen  anderen  geologischen 
Erscheinungen  darf  man  aber  nie  vergessen,  dass  gleiche  oder  sehr 
analoge  Erscheinungen  oft  durch  sehr  verschiedene  Ursachen  erzeugt 
werden. 

d)  Dislocationen,  Hebungen  und  Senkungen. 

Der  für  alle  physischen  Verhältnisse  der  Erdoberfläche  sowohl, 
wie  für  die  Existenzbedingungen  der  Thier-  und  Pflanzenwelt  so  über- 
aus wichtige  Unterschied  zwischen  Höhe  und  Tiefe,  zwischen  Berg 
und  Thal,  kann,  wenn  anders  die  Hypothese  von  der  Entstehung  der 
Erde  durch  Erkaltung  aus  einer  feurig-flüssigen  Masse  begründet  ist, 
kein  ursprünglicher  sein,  sondern  muss  sich  erst,  so  wie  die  Erdrinde 
erkaltete  und  erstarrte,  allmählig  ausgebildet  haben.  Wollte  man  aber 
auch  die  gedachte  hypothetische  Anschauung  nicht  gelten  lassen,  so 
beweisen  doch  zahlreiche  durch  directe  Beobachtungen  allerorts  zu 
ermittelnde  Thatsachen  mit  apodiktischer  Sicherheit,  dass  Theile  der 
festen  Erdrinde  im  Laufe  der  Zeit  ihre  Lage  und  insbesondere  ihr 
Höhenniveau  gegen  andere  Theile  geändert  haben.  Nur  einige  der 
augenfälligsten   dieser  Thatsachen   sollen   hier  hervorgehoben  werden. 

Mit  Ueberresten  von  Meeresthieren  erfüllte,  also  unzweifelhaft 
durch  Absätze  aus  Meereswasser  unter  dem  Seespiegel  gebildete  Ge- 
steinsschichten finden  sich  bis  zu  Höhen  von  3000  und  mehr  Meter 
über  diesem  Spiegel  allerorts  in  den  Gebirgen  vor.  Die  Annahme, 
das  Meer  selbst  habe,  —  und  zwar  unter  der  Voraussetzung  derselben 
Berg-  und  Thalformen,  welche  die  feste  Erdrinde  gegenwärtig  darbietet, 
—  bis  in  jene  Höhen  gereicht,  habe  demnach  eine  Wassermenge  ge- 
fasst,  welche  um  ein  Mehrfaches  die  gegenwärtig  vorhandene  übersteigt, 
ist  wohl  gänzlich  unstatthaft,  und  es  erübrigt  nur  die  Annahme,  die 
bezeichneten   Schichten   seien   durch    eine   Bewegung   in  den   festen 
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Theilen  der  Erdrinde  in  ihre  gegenwärtige  Lage  gegen  das  Meeres- 
niveau gebracht  worden.  —  Hier  gleich  möchte  ich  bemerken,  dass 
-es  vom  geologischen  Standpunkte  gleichgiltig,  in  den  einzelnen  Fällen 
Aber  oft  sehr  schwierig  zu  entscheiden  ist,  ob  eine  derartige  relative 
Bewegung  eines  Theiles  der  Erdrinde  gegen  den  andern  durch  eine 
positive  Hebung  der  gegen  den  anderen  Theil  erhöhten  Masse  oder 
Aber  durch  eine  Senkung  des  tieferen  Theiles  hervorgebracht  wurde, 
-das  heisst,  ob  sich  der  erste  Theil  bei  dem  ganzen  Vorgange  von  dem 
Erdmittelpunkt  weiter  entfernt  oder  ob  der  andere  sich  diesem  mehr 
genähert  habe.  Die  Erhebung  der  Festländer  und  Gebirge  über  den 
Meeresspiegel  kann  theoretisch  ebensowohl  durch  eine  positive  Hebung 
der  ersteren,  wie  durch  ein  positives  Sinken  des  Meeresgrundes 
«rfolgen,  der  Effect  wird  in  beiden  Fällen  der  gleiche  sein,  eine  Zu- 
nahme der  Erhöhung  über  den  Meeresspiegel ,  der  natürlich  sinken 
muss,  wenn  der  Grund  sich  mehr  vertieft. 

Der  einzige  Ausgangspunkt,  die  Standartfläche,  von  welcher  aus 
wir  alle  Höhen  der  Erdoberfläche  messen,  ist  eben  der  Meeresspiegel, 
und  stets  ist  es  daher  wohl  nur  die  Veränderung  der  Lage  gegen 
-diesen,  welche  wir  als  Hebung  oder  Senkung  bezeichnen.  Wenn  wir 
daher  in  der  Folge  von  Hebungen  oder  Senkungen  sprechen,  so  ver- 
stehen wir  darunter  nicht  eine  absolute  Zunahme  der  Entfernung  vom 
Erdmittelpunkte  oder  der  Annäherung  gegen  denselben,  sondern  stets 
nur  eine  Aenderung  der  relativen  Lage  gegen  den  Meeresspiegel. 

Einen  zweiten,  wohl  noch  weniger  zu  bestreitenden  Beweis  für 
stattgehabte  Aenderungen  in  der  Lage  der  Gesteinsmassen,  bietet  die 
so  allgemein  zu  beobachtende  steil  geneigte  Lage  der  Schichten  der 
Sedimentgesteine,  eine  Lage,  in  welcher  dieselben  nach  den  allgemein 
giltigen  Gesetzen  der  Schwere  unmöglich  ursprünglich  abgesetzt 
worden  sein  konnten,  und  die  wir  auch  an  den  sich  täglich  unter 
unseren  Augen  bildenden  neuen  Sedimentablagerungen  nie  wahr- 
nehmen. Diese  geneigte  Lage,  die  mitunter  bis  zum  Vertikalen,  ja 
selbst  bis  zur  Ueberkippung  sich  steigert,  kann  durchaus  nur  durch, 
nach  dem  Absatz  eingetretene  Dislocationen  ihre  Erklärung  finden. 
Weitere  wirkliche  Dislocationen,  wenn  auch  anderer  Art,  werden 
femer  angezeigt  durch  Krümmungen  und  Faltungen  der  Schichten 
und  durch  die,  wie  wir  bereits  gesehen  haben,  so  häufig  auftretenden 
Sprünge  und  Spalten  im  Gebirge,  welche  nicht  selten  noch  offen 
klaffen,  in  der  Regel  aber  von  späteren  Gesteinsbildungen  erfüllt  als 
Klüfte  und  Gänge  zur  Erscheinung  gelangen.  Dieselben  setzen  in 
der  Regel  nicht  eine  Bewegung  nach  aufwärts  oder  abwärts,  sondern 
eine  mehr  horizontale  Dislocation  voraus,  durch  welche  sich  die  Be- 
grenzungsflächen der  Klüfte  von  einander  entfernten.    Eine  Bewegung 
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der  ersteren  Art,  und  zwar  in  der  Regel  eine  Eutschung  nach  ab- 
wärts dagegen,  ist  es  schon  wieder,  welche  durch  die  früher  (pag.  36) 
geschilderten  Verwerfungen,  die  so  oft  entlang  derartigen  Spalten 
oder  Klüften  stattfinden,  documentirt  wird.  Die  glatten,  wie  polirten 
Rutschflächen  oder  sogenannten  „Harnische",  welche  man  häufig  an 
den  Kluftwänden  beobachtet,  sind  ein  deutliches  Merkmal  der  Be- 
wegungen, welche  hier  stattfanden. 

Aber  sogar  dafür,  dass  ein  und  dasselbe  Gebiet  abwechselnd 
sich  hob  und  wieder  senkte,  liegen  uns  sichere  Beweise  in  vielen 
Schichtencomplexen  vor,  in  welchen  Meeresablagerungen  mit -solchen, 
die  in  süssem  Wasser  oder  am  festen  Lande  gebildet  wurden,  altemiren. 

Die  Erscheinung  endlich,  dass  man  an  sehr  vielen  Küsten  in 
mitunter  ganz  ansehnlichen  Höhen  über  dem  jetzigen  Seespiegel  alte 
üferlinien,  oder  Sandablagerungen  erfüllt  mit  Resten  der  jetzt  noch 
diese  Küsten  belebenden  Meeresbewohner,  oder  an  Felsen  anhaftende 
Schalen  von  Meeresthieren  findet,  ist  eine  ganz  allgemeine  und  sehr 
oft  beobachtete. 

Ich  habe  hier  jene  Erscheinungen  in  der  Erdrinde,  welche  auf 
Dislocationen  schliessen  lassen,  vorangestellt,  weil  sie  mir  in  der  That 
noch  mehr  Beweiskraft  für  das  Stattfinden  derselben  in  grossem  Maass- 
stabe, und  ganz  allgemeiner  Verbreitung  zu  besitzen  scheinen  als  die 
wirklich  vorliegenden  Beobachtungen  über  Hebungen  oder  Senkungen, 
welche  unter  unseren  Augen  vor  sich  gehen.  Uebrigens  fehlt  es  aber 
durchaus  nicht  an  derartigen  Beobachtungen,  und  dieselben  constatiren 
Bewegungen  in  der  Erdrinde,  die  sich  im  Allgemeinen  in  zwei  Kate- 
gorien scheiden  lassen. 

Im  ersten  Falle  erfolgen  die  Erhebungen  plötzlich,  und  zwar 
zumeist  in  Begleitung,  wir  dürfen  wohl  kaum  sagen  in  Folge  von 
Erdbeben.  Die  Erscheinung,  die,  um  nur  wenige  Beispiele  anzuführen, 
an  den  Küsten  von  Chile  bei  wiederholten  Erdbeben  in  den  Jahren 
1822,  1835  und  1837  beobachtet  und  durch  genaue  Untersuchungen 
bewährter  Naturforscher  constatirt  wurde ,  betraf  daselbst  Landstriche 
von  vielen  Meilen  Ausdehnung,  die  um  einen  Betrag  von  2 — ^3  Meter 
gehoben  wurden.  In  der  Regel  wird  man  Hel)ungen  von  so  geringem 
Belang  eben  wirklich  nur  an  Küsten,  wo  sich  bestimmte  Anhaltspunkte 
zur  Beurtheilung  der  Höhe  darbieten,  nachweisen  können,  doch  liegt 
auch  ein  Beispiel  einer  analogen  Hebung  aus  dem  Festlande  vor.  Bei 
einem  Erdbeben  im  Jahre  1811)  wurde  in  der  flachen  Ebene,  durch 
welche  sich  der  Indus  in  seinem  unteren  Laufe  bewegt,  ein  Landstrich 
von  12  Meilen  Länge  und  3  Meilen  Breite  um  etwa  3  Meter  über 
die  umgebende  Niederung,  in  der  er  dann  als  niedrige  Stufe  empor- 
ragte, gehüben. 
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So  wie  Hebungen  hat  man  bei  anderen  Gelegenheiten  auch 
plötzliche  Senkungen  in  Begleitung  von  Erdbeben  beobachtet. 

Anderer  Art  sind  die  Niveauveränderungen ,  die  sieh ,  und  zwar 
theilweise  nach  aufwärts  und  theilweise  nach  abwärts,  an  vielen  Meeres- 
küsten in  sehr  langsamem  Fortschritt  begriffen  zu  erkennen  geben. 
Man  bezeichnet  sie  dieses  langsamen  Fortganges  wegen  als  säcu- 
lare  Hebungen  und  Senkungen.  So  darf  man  es  als  constatirt 
betrachten,  dass  die  Küsten  Schwedens  sich  in  einem  Maasse  von 
ungefithr  1  Meter  in  einem  Jahrhundert  allmählig  höher  heben, 
während  anderseits  die  Küsten  von  Grönland  in  allmähligem  Sinken 
begriffen  sind. 

Auch  an  Beispielen  für  in  historischer  Zeit  vor  sich  gegangene 
abwechselnde  Hebungen  und  Senkungen  fehlt  es  nicht.  So  berichtet 
Lyell  von  einer  bei  Södertelje  südwestlich  von  Stockholm  in  der  Tiefe 
von  64  Fuss  unter  der  jetzigen  Oberfläche  des  Landes  aufgefundenen 
hölzernen  Hütte,  in  deren  Mitte  noch  eine  Feuerstelle  der  alten 
Bewohner  deutlich  erkennbar  war.  Sie  war  bis  zu  der  gedachten 
Höhe  von  64  Fuss  bedeckt  von  geschichtetem  Meeressand,  der  Muscheln, 
wie  sie  noch  jetzt  an  der  dortigen  Küste  leben,  enthält.  Nothwendig 
muss  man,  um  dieses  Vorkommen  zu  erklären,  voraussetzen,  die  Hütte, 
und  zwar,  wie  man  neuerlich  annehmen  zu  dürfen  glaubt*),  erst  in 
verhältnissmässig  jüngerer  Zeit  an  der  Meeresküste  erbaut,  sei  allmählig 
unter  den  Wasserspiegel  tiefer  und  tiefer  hinabgesunken,  von  den 
Sandschichten  eingehüllt  und  überlagert,  und  endlich  durch  die  spätere 
Hebung  wieder  in  ihr  jetziges  Niveau  gebracht  worden. 

Ein  noch  berühmter  gewordenes  analoges  Beispiel  bietet  der 
Serapis-Tempel  in  Puzzuoli  bei  Neapel,  dessen  aus  sogenanntem 
Cipolin-Marmor  bestehende,  noch  aufrechte  Säulen  in  der  Mitte  ihrer 
Höhe  von  zahlreichen  Bohrmuscheln,  deren  Schalen  noch  in  den 
offenen  Löchern  steckend  angetroffen  wurden,  angebohrt  sind.  Auch 
hier  muss  man  erst  eine  Senkung  des  Bodens,  auf  dem  diese  Säulen 
stehen,  unter  das  Meeresniveau  ^  ein  längeres  Verweilen  desselben  in 
der  Tiefe  und  eine  später  erfolgte  Wiedererhebung  annehmen. 

Uebrigens  darf  man  bei  Beurtheilung  derartiger  Erscheinungen 
doch  nicht  ganz  ausser  Acht  lassen,  dass  Aenderungen  im  Meeres- 
spiegel selbst,  unabhängig  von  Bewegungen  der  Erdfeste,  immerhin 
auch  denkbar  sind.  An  und  für  sich  sind  wir  kaum  berechtigt,  die 
Höhe  des  Meeresspiegels  als  überall  vollkommen  adäquat  der  Gestalt 
der  Erde  selbst  anzusehen.    Einerseits  die  horizontale  Anziehung  der 


*)  Evans,  Anniversary  Address.  Quarterly  Journal  of  the  London  geological 
Society,  1875,  pag.  43. 
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Pestlandsmassen,  welche  das  Meer  begrenzen,  anderseits,  und  wohl  in 
grösserem  Maasse  noch,  die  Wirkung  von  Meeresströmungen  oder 
Constanten  Winden,  wie  den  Passatwinden,  die  Verdunstung  in  mehr 
abgeschlossenen  Meeresbuchten  u.  s.  w.  können  in  einzelnen  Regionen 
Aufstauungen,  in  anderen  Depressionen  des  Spiegels  herbeifuhren, 
und  Aenderungen  in  diesen  Verhältnissen  können  immerhin  auch 
geringe  Aenderungen  in  der  Höhe  des  Meeresspiegels  an  den  Küsten 
erklärlich  machen. 

Auf  eine  regelmässig  und  periodisch  wiederkehrende  Ursache 
solcher  Veränderungen  des  Meeresspiegels  hat  insbesondere  Adhemar,. 
dessen  Untersuchungen  später  von  J.  N.  Schmick  weiter  ausgeführt 
und  theilvveise  berichtigt  wurden,  aufmerksam  gemacht*).  Diese 
Ursache  ist  die  Präcession  der  Tag-  und  Nachtgleichen,  oder  die 
Aenderung  der  Lage  der  Erdaxe  gegen  die  Ekliptik,  welche  in  einer 
Zeitperiode  von  21.000  Jahren  ihre  Revolution  vollendet.  Die  Folge  dieser 
Bewegung  ist,  dass  in  abwechselnden  Perioden  von  je  10.500  Jahrea 
einmal  die  nördliche  und  einmal  die  südliche  Halbkugel  in  der  Sonnen- 
nähe oder  dem  Perihel  Winter  und  in  der  Sonnenferne  oder  dem 
Aphel  Sommer  hat.  —  Die  im  Perihel  stärker  wirkende  Anziehung 
der  Sonne  muss  demnach  abwechselnd  in  den  gleichen  Perioden  eine 
Anhäufung  der  beweglichen  Massen  des  Wassers  einmal  auf  der 
südlichen  und  einmal  auf  der  nördlichen  Halbkugel  hervorbringen. 
Diese  „Umsetzung"  der  Wassermassen  findet  in  der  gegenwärtigen 
Constellation  und  noch  fort  bis  zum  Jahre  6498  unserer  Zeitrechnung 
von  der  nördlichen  auf  die  südliche  Halbkugel  statt;  eine  sichere 
Grundlage  für  die  Berechnung  des  Betrages,  um  welchen  durch  sie 
der  Meeresspiegel  auf  der  nördlichen  Hemisphäre  jährlich,  oder  da 
es  sich  jedenfalls  nur  um  sehr  geringe  Grössen  handelt,  besser  gesagt 
in  einem  Jahrhundert,  vermindert  und  auf  der  südlichen  Hemisphäre 
erhöht  wird,  konnte  bisher  nicht  gefunden  werden;  doch  glauben  die 
Anhänger  der  Theorie  annehmen  zu  dürfen,  dass  säculare  Aenderungea 
des  Meeresspiegels,  die  man  bei,  seit  fünfzig  Jahren  fortgesetztea 
Pegelablesungen  in  Memel,  in  Pillau,  in  Hangö-Üdd  an  der  Mündung 
des  finnischen  Meerbusens  in  die  Ostsee  u.  s.  w.  beobachtet  hat,  auf 
sie  zurückzuführen  sind.  Dieselben  ergeben  ein  Sinken  des  Meeres- 
spiegels um  63*1  Centimeter  in  100  Jahren,  welches  demnach  fiir 
die  ganze  Periode  von  10.500  Jahren  den  Betrag  von  66*3  Meter 
erreichen  würde. 


*)  Eine  populär  gehaltene,  sehr  ansprechende  Darstellung  dieser  Unter- 
snchungen  und  neuerer  auf  dieselben  bezüglicher  Beobachtungen  gab  letztlich 
Professor  K.  Kofistka  in  dem  Jahresbericht  des  naturhistorischen  Vereines 
^Lotos"  für  1876,  pag.  27. 
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Kehren  wir  aber  nun  wieder  zurück  zu  jenen  grossartigen  Dis- 
locationen, durch  welche,  wie  wir  annehmen  müssen,  die  Unebenheiten 
der  Erdoberfläche  überhaupt,  also  die  Unterschiede  zwischen  Hoch- 
ländern, Tiefländern  und  Meeresboden,  dann  jene  zwischen  Berg  und 
Thal  hervorgebracht  wurden. 

Einige  dieser  Dislocationen,  welche  das  Hervorragen  der  ganzen 
kontinente  über  den  Meeresspiegel  und  die  noch  bedeutendere  Tiefen- 
lage ausserordentlich  ausgedehnter  Gebiete  des  Meeresgrundes  ver- 
anlasst haben,  müssen  mehr  gleichförmig  auf  grosse  Theile  der  Erdrinde 
gewirkt  haben.  Man  bezeichnet  sie  darum  als  c  o  n  t  i  n  e  n  t  a  1  e 
Hebungen  und  Senkungen. 

Andere  brachten  durch  eine  räumlich  beschränktere  Thätigkeit, 
die  auf  kleinere,  meist  linear  nach  einer  Richtung  verlängerte  Gebiete 
wirkte ,  Berge  und  Gebirgsketten  im  Gegensatze  zu  den  Thälem, 
Ebenen   und  Hochflächen  hervor. 

Eine  kurze  Betrachtung  nur  noch  wollen  wir  den  wahrscheinlichen 
Ursachen  dieser  Bewegungen  widmen,  müssen  aber  dabei  hinzufügen, 
dass  man  diese  Ursachen  ohne  weiteres  als  hypothetisch  bezeichnen 
kann,  die  Bewegungen  selbst  aber  als  durch  die  beobachteten  That- 
sachen  sicher  bewiesen  ansehen  muss. 

Die  erste  und  ausgiebigste  Veranlassung  zur  Bildung  der  Uneben- 
heiten der  Erdoberfläche  bietet  wohl  die  in  Folge  der  fortschreitenden 
Abkühlung  erfolgende  Contraction  des  ganzen  Erdkörpers,  nachdem 
die  erste  feste  Kinde  über  den  flüssigen  Kern  sich  gebildet  hatte. 
In  Folge  dieser  Contraction  mussten  die  festgewordenen  Theile  der 
Rinde  eine  horizontale  Pressung  erleiden,  sich  aufwölben,  stellenweise 
bersten,  wohl  auch  theilweise  über  einander  schieben.  Gleiche  Wirkungen 
musste  dann  fort  und  fort  bis  zu  unseren  Tagen  der,  wenn  auch 
immer  langsamer  und  langsamer,  doch  stetig  fortschreitende  Prozess 
der  weiteren  Abkühlung  mit  sich  bringen. 

Als  Ergebniss  dieser  Kraftäiisserung  werden  wohl  stets  nur 
ausserordentlich  langsam  fortschreitende  Dislocationen ,  dafür  aber 
solche  eintreten,  welche  der  Allgemeinheit  der  Ursachen  wegen  grosse 
Regionen  der  Erde  betreffen,  also  säculare  und  continentale  Hebungen 
und  Senkungen ;  nebstbei  aber  wird  man  an  den  Stellen  einer  Berstung 
und  Spaltung  der  Rinde  ohne  Schwierigkeit  auch  die  Bildung  von 
Gebirgsketten  oder  partielle  und  lineare  Hebungen  begreifen. 

Als  weitere  sehr  allgemein  wirkende  Ursachen  von  Dislocationen 
wird  man  Volumveränderungen  annehmen  können,  welche  durch 
chemische  Actionen  in  den  Tiefen  hervorgebracht  werden.  Namentlich 
die  fortwährende  VP^irkung  des  allerorts  eindringenden  Wassers,  von 
dem  wir  schon  so  oft  gesprochen  haben,  wird  in  vielen  Fällen  durch 
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chemische  Umsetzungen,  wie  dies  namentlich  von  Bischof  im  Detail 
nachgewiesen  wurde,  eine  Vergrösserung  des  Volums  der  schon 
erstarrten  oder  erst  erstarrenden  Gebirgsmassen  hervorbringen,  ja  auch 
das  Erstarren  der  geschmolzenen  Massen  selbst  ist  in  der  Eegel  mit 
einer  Volum  vergrösserung  verbunden,  denn  so  wie  Eis  auf  Wasser, 
schwimmt  auch  die  erstarrte  auf  der  geschmolzenen  Lava*).  Das 
Eesultat  derartiger  Volumvergrösserungen  oder  unter  ebenfalls  leicht 
denkbaren  Bedingungen  eintretender  Volumverminderungen  wird  noth- 
wendig  eine  Hebung  oder  Senkung  jener  Gebirgsmassen  sein, 
welche  über  dem  Schauplatze  solcher  Vorgänge  sich  befinden.  Die 
Hebung  wird  nur  dann  nicht  eintreten,  wenn  die  Massen  nach  unten 
Raum  zur  Ausdehnung  finden,  indem  sie  die  flüssigen  Massen  durch 
vulkanische  Kanäle  an  die  Erdoberfläche  pressen,  ein  Vorgang,  durch 
welchen  eben,  wie  wir  früher  gesehen  haben,  die  vulkanischen 
Eruptionen  erklärt  werden  können.  In  der  That  also  darf  man  wohl 
die  vulkanische  Thätigkeit  und  viele  Gebirgserhobungen  auf  dieselben 
letzten  Ursachen  zurückfähren. 

Auch  die  durch  chemische  Actionen  eintretenden  Dislocationen 
können  nur  sehr  langsam  wirken  und  nur  säculare  Hebungen  und 
Senkungen  im  Gefolge  haben. 

Eine  dritte  Ursache  von  Dislocationen,  die  namentlich  oft  das 
Aufreissen  von  Spalten  und  Klüften  zur  Folge  haben  wird,  ist  die 
lokale  Temperaturveränderung  einzelner  Partien  der  Erdrinde.  Schon 
die  gewiss  an  verschiedenen  Stellen  sehr  ungleiche  Dicke  der  festen 
Erdrinde,  das  Emporpressen  von  geschmolzenen  Massen  nicht  nur  in 
die  nach  oben  ofl'enen  Kanäle  der  Vulkane,  sondern  auch  in  Spalten, 
welche  nicht  bis  an  das  Tageslicht  reichen,  und  mannigfaltige  andere 
Veranlassungen  können  derartige  TemperatuiTerändorungen  hervor- 
bringen, die  dann  mit  Volumvergrösserung  oder  Volumverminderung 
verbunden  sein  werden. 

Auch  hier  aber  können  wir,  da  namentlich  die  Abkühlung  ganzer 
Gebirgsmassen  in  der  Regel  lange  Zeiträume  erfordern  wird,  für  ge- 
wöhnlich nur  langsame  Dislocationen  voraussetzen,  und  so  bietet  uns 
keine  der  bisher  in  Betracht  gezogenen  Wirkungen  eine  Erklärung 
für  die  in  Begleitung  von  Erdbeben  wiederholt  thatsächlich  beobachteten 
raschen  Bodenhebungen.    Wohl  aber  können  wir   ungezwungen  diese 


*)  Dass  sich  auch  andere  Körper  als  Wasser  beim  Erstarren  ausdehnen, 
wurde  vielfach  bestritten,  neuerlich  aber  wieder  von  0.  Lang  (v.  Leonhard  und 
Geinitz,  Jahrbuch,  1876,  ]»ag.  525)  und  von  W.  J.  Miliar  (Nature,  vol.  16,  pag.  23) 
durch  Versuche  nachgewiesen.  Starres  Eisen  in  kaltem  Zustande  ist  allerdings 
spezifisch  schwerer  als  geschmolzenes  Eisen ,  bis  zur  Rothgluth  erhitzt  schwimmt 
es  aber  auf  geschmolzenem  Eisen. 
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Erklärung  darin  finden,  dass  dem  wirklichen  Eintritt  der  Dislocation, 
und  wieder  namentlich  dem  Aufriss  einer  Spalte  in  festeren  Gesteinen, 
stets  ein  Zustand  der  Spannung  vorausgehen  muss ,  und  dass ,  ist 
einmal  die  Elastieitätsgrenze  überschritten,  der  Bruch  in  der  That 
mit  geringerer  oder  grösserer  Vehemenz  plötzlich  erfolgen  muss.  Die 
Wirkung  wird  sich  als  eine,  leicht  auf  grosse  Gebiete  ausgedehnte, 
in  ihrem  Betrage  aber  nur  geringe  Dislocation,  die  stets  von  Erd- 
erschütterungen begleitet  sein  wird,  darstellen.  Nicht  das  Erdbeben 
bringt  in  diesem  Falle  die  Dislocation,  die  oft  beobachtete  Hebung, 
Senkung  oder  auch  Spaltung  des  Bodens  hervor,  sondern  beide  sind 
Folge  einer  zum  endlichen  Bruche  gekommenen  Spannung,  welche 
durch  Volumveränderung  der  Gesteinsmassen  hervorgerufen  wurde. 
Ein  Analogon  derartiger  Erscheinungen  beobachtet  man  leicht,  wenn 
die  gefrorene  Decke  eines  Wasserspiegels,  oder  auch  Gletschereis 
Sprünge  wirft.  Es  geschieht  dies  unter  donnerähnlichem  Gekrache 
und  in  Begleitung  von  Erschütterungen,  welche  die  ganze  Eismasse 
weithin  erzittern  machen.  Sehr  interessante  Beobachtungen  über  eine 
hieher  gehörige  so  zu  sagen  latente  Pressung,  in  der  sich  Gesteins- 
platten in  ihrer  natürlichen  Lage  in  der  Erdrinde  befinden,  und  die 
plötzliche  Lösung  derselben,  hat  neuerlich  Professor  Niles  in  Boston*) 
veröffentlicht.  In  verschiedenen  Steinbrüchen  Amerikas  beobachtete 
er,  dass  bei  der  Loslösung  grösserer  Platten  aus  ihrem  Schichtverbande 
dieselben  eine  plötzliche  Ausdehnung  erleiden,  die  nach  angestellten 
Messungen  mindestens  Viooo  ihrer  Gesammtlänge  betrug.  Diese  Aus- 
dehnung zeigten  sie  in  nordsüdlicher ,  nicht  aber  in  ostwestlicher 
Richtung.  In  Lemont,  20  Miles  südlich  von  Chicago,  wurde  durch 
einen  Steinbruch  im  Kalkstein  (sogenanntem  Niagara-Kalkstein)  durch 
Abräumung  der  höheren  Schichten  die  Oberfläche  einer  tieferen  Schichte 
auf  der  Sohle  des  Bruches  blossgelegt.  Diese  Schichte  wölbte  sich 
nun  allmählig  sanft  auf,  und  bildete  eine  Welle,  deren  von  Ost  nach 
West  verlaufende  Scheitellinie  auf  mehr  als  800  Fuss  zu  verfolgen 
war.  Die  Höhe  der  Welle  betrug  6 — 8  Zoll,  ihre  Länge  bei  18  Fuss, 
und  auf  der  Scheitellinie  entstand  unter  Explosionsgeräusch  ein 
longitudinaler  Sprung,  eine  wirkliche  von  Ost  nach  West  streichende 
Kluft.  Die  Aufwölbung  war  offenbar  die  Folge  einer  horizontalen 
Pressung,  und  zwar  auch  hier  in  nordsüdlicher  Richtung,  der  die 
Schichte  nachgeben  konnte,  sobald  sie  vom  Drucke  der  auflagernden 
Massen  befreit  worden  war. 

Plötzliche   Hebungen    um  grosse  Beträge  dagegen,  ein   rasches 
Aufsteigen  ganzer  Gebirge  ist  weder  je  beobachtet,  noch  würde  irgend 


*)  Proceedings  of  the  Boston  society  of  Datural  history,  Bd.  XIV,  paj?.  18. 
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eine  der  von  uns  vorausgesetzten  Ursachen  der  Disloeationen  eine 
solche  erklären.  Es  liegt  aber  auch  in  den  beobachteten  Verhältnissen 
nichts,  was  die  Annahme  derartiger  plötzlicher  Disloeationen  fordern 
oder  rechtfertigen  würde.  Stets  dürfen  wir  diese  Actionen  als  überaus 
langsame  betrachten  und  den  Aufbau  der  Continente  und  Gebirgszüge 
in  unermesslich  langen  Zeiträumen  erfolgend  denken. 

Eine  vierte  und  letzte,  aber  unzweifelhaft  ebenfalls  ganz  allgemein 
wirkende  Ursache  von  Disloeationen  ist  endlich  die  Schwerkraft.  Es 
gehört  hiehor  vorerst  der  schon  bei  Gelegenheit  der  Erdbeben  be- 
sprochene Einsturz  von  Hohlräumen  und  analoge  Bewegungen,  welche 
durch  das  Nachgeben  einzelner,  im  Inneren  etwa  durch  Wasserzutritt 
aufgeweichter  Schichten  u.  s.  w.  hervorgerufen  werden  können.  Eine 
seitliche  Abrutschung,  die  auf  die  weiter  anschliessenden  Massen  einen 
gewaltigen  Seitendruck  ausüben  und  Faltungen  hervorbringen  muss, 
wird  auch  oft  die  Folge  von  linear  erfolgenden  Gebirgshebungen  sein. 

Ich  darf  es  wohl  der  Phantasie  meiner  Leser  überlassen,  sich 
die  hier  nur  in  allgemeinen  Umrissen  gezeichneten  Vorgänge  weiter 
ins  Detail  auszumalen;  nur*  was  die  dynamischen  Wirkungen  der 
Disloeationen  betrifft,  möchte  ich  noch  einige  erläuternde  Worte 
beifugen. 

Die  entlang  einer  Linie  wirkenden  linearen  Hebungen  werden 
in  der  Eegel  von  einem  Bruch  der  Gesteine  entlang  der  Hebungslinie 
begleitet  sein,  dann  aber  sind  zwei  Fälle  möglieh;  entweder  werden 
die  beiderseits  der  entstandenen  Bruchlinie  befindlichen  Massen  mehr 
weniger  gleichförmig  gehoben;  in  der  Mittellinie  treten  dann  Gesteine, 
die  früher  in  der  Tiefe  sich  befanden,  an  die  Oberfläche  und  bilden 
eine  mittlere  oder  centrale  Kette,  der  sieh  beiderseits  die  durchbrochenen 
Gesteine  in  der  Eeihenfolge  von  den  tieferen  zu  den  höheren  in  Parallel- 
ketten anschliessen.  In  dieser  Art  sind  beispielweise  im  grossen  Ganzen 
unsere  Alpen  gebaut.  Ein  Idealprofil  oder  ein  Querschnitt  (Pig  27) 
senkrecht  auf  ihre   ostwestliche  Streichungsrichtung,  also  von  Norden 

Fig.  27.    IdeAl-Profll  der  Alpen. 
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a  Centralkette  (krystalliniscbe  Gesteine).         d  Zonen  ron  Sandsteinen  und  Kreidekalken. 
b  Graawackensonen.  e  Terti&r-  nnd  Dilnrialgebilde  des  Flachlandeii. 

c  Kalkxonen. 

nach  Süden,  lässt  erkennen  a  eine  mittlere  oder  centrale  Kette,  be- 
stehend aus  krystallinischen  Gesteinen,  welche  die  frühere  Decke 
der  Gesteine  6,  c  und  d  gesprengt,  ihre  Schichten  steil  emporgehoben, 
aus  einander   geschoben  und  dabei  die  vielfache  Faltung  der  weichen 
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Sandsteinschichten  d  hervorgebracht  hat.  —  Die  horizontal  gelagerten 
Schichten  e,  der  jüngeren  Tertiär- und  Dilumlzeit  angehörig,  kamen 
erst  nach  der  Hebung  des  Gebirges  zur  Ablagerung. 

In  anderen  Fällen  werden  nur  die  auf  einer  Seite  der  Bruehlinie 
befindlichen  Massen  gehoben,  oder  umgekehrt,  auf  der  entgegengesetzten 
Seite  versenkt,  und  das  Ergebniss  ist  dann  ein  gewissermaassen  ein- 
seitig ausgebildetes  Gebirge,  welches  nach  der  Bruchlinie  zu  steil  ab- 
dacht, nach  der  entgegengesetzten  Seite  dagegen  die  Schichtköpfe 
der  durchbrochenen  Schichten  erkennen  lässt.  Diesen  allgemeinen 
Plan  erkennen  wir  in  manchen  Theilen  der  Karpathen ,  so  namentlich  in 
der  hohen  Tatra,  welche  mit  ihren  steilen  Granitwänden  im  Süden 
schroflf  gegen  die  Hochebene  von  Schlagendorf  abfiUlt,  während  sich 
im  Norden  ein  aus  verschiedenartigen  Schichtgesteinen  bestehendes 
Bergland  anlehnt.  Das  Profil  (Fig.  28),  welches  mir  von  Herrn 
Dr.    G.    Stäche    mitgetheilt   wurde,    zeigt   im    mittleren    Theil    die 

Fig.  28.    Profil  der  hohen  Tatra. 
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1  Olacialschntt. 

2  Eoc«ner  Karpathensandstein. 
8  Nnromaliten-Schicliten. 

4  Jurakalk  (Malm). 

5  Lias»  und  Kössener  Schichten. 


6  Obere  Triasmergel. 

7  Triaskalk  und  Dolomit. 

8  Rother  Sandstein  (Trias  und  Dyas). 

9  Gneise. 
10  Granit. 


gewaltigen  Granitmassen,  die  nur  im  Süden  stellenweise  n\it  Gneiss 
in  Verbindung  stehen,  im  Norden  die  ziemlich  breite  Zone  von  älteren 
Sedimentgesteinen,  und  zwar,  was  wieder  auf  gewaltige  Schichten- 
störungen hindeutet,  in  zweimaliger  Wiederholung,  dann  nördlich  und 
südlich  angeschlossen  Eocengesteine.  Gletscherschutt  endlich  ist  in 
grossen  Massen  auf  beiden  Seiten  entwickelt. 

Die  Faltung  der  Schichten,  von  welcher  ich  hier,  sowie  auch 
schon  bei  früheren  Gelegenheiten  gesprochen  habe,  ist  wohl  in  der 
Begel  die  Folge  eines  horizontalen  oder  Seitendruckes.  Dass  anscheinend 
spröde  Steinmassen  durch  mechanische  Gewalt,  ohne  zu  bersten  und 
zu  brechen,  derartige  Biegungen  sollen  annehmen  können,   erscheint 
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auf  den  ersten  Anblick  schwer  glaublich;  längst  hat  man  sich 
aber  durch  vielfältige  Erfahrung  überzeugt,  dass  auch  die  scheinbar 
sprödesten  Körper,  wenn  sie  einem  starken,  aber  ausserordentlich 
langsam  wirkenden  Druck  ausgesetzt  sind,  in  der  That  sich  biegen 
ohne  zu  brechen.  Noch  leichter  erfolgt  die  Biegung,  wenn  die  Masse, 
wie  dies  bei  den  in  Eede  stehenden  Gesteinsschichten  wohl  meistens 
der  Fall  ist,  vom  Wasser  durchtränkt  oder  auch  höher  erwärmt  sind. 

Ich  möchte  den  Abschnitt  über  die  Dislocationen  in  der  Erd- 
rinde nicht  zum  Abschluss  bringen,  ohne  beizufügen,  dass  neuerlich 
von  einigen  unserer  hervorragendsten  Fachgenossen  noch  viel  mehr 
ins  Detail  gehende  Betrachtungen  über  die  wahrscheinlichen  Vorgänge 
namentlich  bei  der  Bildung  der  Gebirge  angestellt  wurden.  So  ins- 
besondere von  Dana*)  und  später  von  E.  Suess**),  welch  Letzterer, 
wohl  in  Uebereinstimmung  mit  Vielen  seiner  Vorgänger,  in  einer  hori- 
zontalen Contraction  die  Hauptursache  der  Gebirgsbildung  erkennt, 
dabei  aber  zu  dem  Schlüsse  gelangt,  dass  es  keine  ursprünglich 
symmetrisch  gebauten  Gebirge  gibt,  sondern  dass  namentlich  unsere 
Alpen  durch  ein  Zusammenschieben  ursprünglich  einseitig  gebauter 
selbstständiger  Gebirge  entstanden  seien. 

Sind  die  im  Vorhergehenden  aufgeführton  Ursachen  für  die 
Hebung  der  Gebirge  und  Continente  die  richtigen,  und  haben  wir 
dabei  insbesondere  der  ersten  derselben,  der  Contraction  des  Erdkörpers 
durch  zunehmende  Abkühlung,  mit  Recht  die  erste  Rolle  angewiesen, 
so  muss  es  beinahe  Wunder  nehmen,  dass  das  Ergebniss,  der  Unter- 
schied zwischen  Höhen  und  Tiefen  auf  der  Erdoberfläche,  nicht  ein 
bedeutenderes  ist  als  wir  es  thatsächlich  beobachten.  Die  grössten 
Höhen  über  dem  Meeresspiegel  übersteigen  kaum  eine  geographische 
Meile  und  geben  wir  für  die  grössten  Tiefen  des  Oceans  den  doppelten 
Betrag  zu***),  so  erhalten  wir  erst  einen  Unterschied  zwischen  dem 
höchsten  und  dem  tiefsten  Punkt,  der  kaum  mehr  als  den  GOO'**"  Theil 
des  Erddurchmessers  beträgt.  Ein  Gebirge  von  400  Meter  Höhe  auf 
einem  Globus  von  Vs  Meter  Durchmesser  im  natürlichen  Verhältnisse 
plastisch  zur  Darstellung  gebracht,  würde  die  Oberfläche  kaum  um 
die  Dicke  von  gewöhnlichem  Schreibpapier  überragen,  und  die  Runzeln, 
die  wir  an  der  Oberfläche  einer  Orange  bemerken ,  sind  um  ein  Viel- 
faches höhere  Gebirge  als  jene  der  Erde.  In  der  That  aber  können 
wir  wohl  mit  gutem  Grunde  annehmen,  dass  die  fortdauernde  Wirkung 


♦)  Manual  of  Geology,  2«*  edition,  1874. 
**)  Die  Entstehung  der  Alpen,  1875. 
***)  Die  grösste  bisher  wirklich  gemessene  Tiefe  wurde  auf  dem  „Challenger** 
am  23.  März  1875   unter  11°  nördl.   Breite,   und   143°  östl.  Länge  am  Wege  von 
den  Ladronen  nach  Japan  mit  4500  Faden  gefunden. 
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der  Contraetion  sieh  na(*h  und  nach  zu  weit  ansehnlicheren  Ergebnissen 
potenzirt  haben  würde,  wenn  derselben  nicht  stets  wieder  die  nivel- 
lirende  Kraft  der  Agentien  an  der  Oberfläche,  auf  die  wir  später 
ausführlicher  zu  sprechen  kommen,  entgegenwirken  und  die  ent- 
standenen Unebenheiten  wieder  auszugleichen  suchen  würde.  Auch 
hier,  wie  so  vielfach  in  der  Natur,  sehen  wir  einen  regelmässigen 
Kreislauf,  welcher  das  nach  einer  Seite  von  Störung  bedrohte  Gleich- 
gewicht stets  wieder  herstellt. 

€)  Metamorphismus. 

Schon  wiederholt  haben  wir  von  chemischen  Actionen  gesprochen, 
welche  im  Schosse  der  Erde  vor  sich  gehen.  Einer  directen  Beobach- 
tung sind  dieselben  allerdings  nicht  zugänglich,  aber  einerseits  kann 
man  auf  das  Vorsichgehen  dieser  Thätigkeiten  nach  Maassgabe  der 
gegebenen  Bedingungen  a  priori  schliessen,  ja  selbst  durch  Herbei- 
führung analoger  Bedingungen  die  Vorgänge  im  Kleinen  nachzuahmen 
suchen,  —  und  anderseits  kann  man  die  Erzeugnisse  dieser  Thätig- 
keit,  das  ist  die  durch  spätere  Hebungen  an  die  Oberfläche  gebrachten 
Gesteine  einer  näheren  Untersuchung  unterziehen. 

Unter  Metamorphose  im  weitesten  Sinne  verstehen  wir  die 
Veränderungen,  welche  die  Gebirgsarten  nach  ihrer  Bildung,  durch 
die  Einwirkung  der  Hitze,  oder  chemischer  Actionen,  oder  beider  zu- 
sammen häufig  erleiden,  ohne  dass  sie  dabei  gänzlich  zerstört  werden 
und  somit  aufhören  Gebirgsarten  zu  sein. 

In  diesem  weitesten  Sinne  gibt  es  keine  anderen  als  metamor- 
phische  Gebirgsaiien,  da  man  kaum  ein  Gestein  auffinden  wird,  welches 
nach  der  Zeit  seines  ersten  Absatzes  oder  seiner  Erstarrung  aus 
feurigem  Fluss  gar  keine  weitere  Veränderung  der  angedeuteten  Art 
erlitten  hätte.  —  In  diesem  Sinne  ist  beispielweise  ein  in  Wasser 
abgesetzter  Sand,  der  nachträglich,  etwa  durch  Infiltration  von  kalk- 
haltigem Wasser,  erhärtete,  ebenso  gut  ein  metamorphisches  Gestein, 
wie  eine  ursprünglich  .wasserfreie  Lava,  von  welcher  einzelne  con- 
stituirende  Bestundtheile  nachträglich  Wasser  aufgenommen  haben. 

Ohne  dass  sich  hier  wirklich  eine  schärfere  Grenze  auffinden 
Hesse,  bezeichnet  man  aber  in  der  Kegel  nur  jene  Gesteine  als  metamor- 
phisch,  bei  welchen  diese  Aenderungen  einen  höheren  Grad  erreicht 
haben,  und  namentlich  jene,  welche  aus  einem  früher  klastischen  in 
einen  späteren  krystallinischen  Zustand  übergegangen  sind,  oder  deren 
früher  schon  krystallinische  Bestandtheile  in  krystallinische  Substanzen 
anderer  Art  umgewandelt  wurden. 

Den  sichersten  Reweis  für  das  häufige  Stattfinden  dieser  letzteren 
Art   von  Umwandlung  bieten  die  jedem  Mineralogen   bekannten  und 
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überall  häufig  auftretenden  sogenannten  Pseudomorphosen,  das 
ist  Körpern,  bei  welchen  die  Substanz  eines  bestimmten  Minerales  in 
der  Krystallform  eines  anderen  auftritt. 

Als  Beispiele  von  sehr  häufig  vorkommenden  Pseudomorphosen 
können  wir  Brauneisenstein  anfuhren,  wenn  er  sieh  in  scheinbar 
wohl  erhaltenen  Würfeln,  die  früher  Eisenkies  waren,  oder  in  flachen 
Rhomboedem,  der  eigenthümlichen  Gestalt  von  Spatheisenstein,  vor- 
findet. Aber  nur  die  äussere  Form  ist  es,  die  dabei  das  Mineral  von 
dem  ursprünglichen  Krystalle  beibehalten  hat.  Vergebens  würde  man 
nach  anderen  einen  Krystall  charakterisirenden  Eigenthümlichkeiten, 
zum  Beispiel  der  zur  Form  in  bestimmter  Beziehung  stehenden  Spalt- 
barkeit und  der  Gleichförmigkeit  der  Ausfüllung  überhaupt  suchen. 
Das  neue  Mineral,  —  hier  der  Brauneisenstein,  —  bildet  ein  unregel- 
mässiges Haufwerk  oder  ein  mehr  weniger  kömiges  Aggregat  vieler 
Kryställchen,  in  welchem  häufig  genug  Hohlräume  die  üngleichförmigkeit 
der  Ausfüllung  andeuten.  Eisenkies  ist  eine  Verbindung  von  Schwefel 
mit  Eisen,  Brauneisenstein  ist  dagegen  Eisenoxydhydrat;  um  den 
ersteren  in  den  letzteren  umzuwandeln ,  musste  durch  chemische 
Actionen  der  Schwefel  weggeföhrt,  dagegen  SauerstofiF  und  Wasser 
zugeführt  werden,  und  der  Umtausch  vollzog  sich  dabei,  gewisser- 
maassen  von  Atom  zu  Atom,  so  ruhig,  dass  die  ursprüngliche  Form, 
der  Würfel,  erhalten  blieb.  In  ähnlicher  Weise  bildet  sich  Spath- 
eisenstein oder  kohlensaures  Eisenoxydul  durch  Abgabe  von  Kohlen- 
säure und  Aufnahme  von  Wasser  und  eines  weiteren  Theiles  Sauerstofi* 
zu  Brauneisenstein  um. 

Diese  Umwandlung,  die  der  Mineraloge  an  einzelnen  Krystallen 
beobachtet,  findet  nun  in  der  Natur  auch  im  Grossen  statt.  Der 
berühmte  Erzberg  in  Steiermark,  eine  der  Hauptstützen  der  so  wichtigen 
Eisenindustrie  unserer  Alpen,  enthält  mächtige  Massen  von  zu  Tage 
anstehendem  Spatheisenstein.  Von  der  Oberfläche  her  und  entlang 
den  Sprüngen  und  Spalten,  so  weit  Luft  und  Wasser  sich  Zutritt  ge- 
bahnt, ist  die  Masse  in  Brauneisenstein  umgewandelt,  der  hier  als 
eine  wirklich  metamorphische  Gebirgsart  auftritt. 

Eine  andere,  und  zwar  eine  der  verbreitetsten  Felsarten  der  Kalk- 
alpen, der  Dolomit  oder  die  Verbindung  von  kohlensaurem  Kalk  mit 
kohlensaurer  Magnesia,  bildet  sich  zwar,  wie  neuerlich  nachgewiesen 
wurde,  auch  durch  directen  Absatz  aus  Wasser:  in  den  meisten  Fällen 
dagegen  erscheint  er  als  ein  Umwandlungsproduct  aus  Kalkstein.  — 
Zur  Nachahmung  und  Erklärung  dieser  Umwandlung  wurden  viele 
Versuche  durchgeführt,  welche  lehren,  dass  dieselbe  sich  unter  sehr 
verschiedenen  Bedingungen  vollziehen  kann.  Man  darf  annehmen, 
dass   sich   Dolomit   bildet,    indem   Wasser   mit  doppelt   kohlensaurer 
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Magnesia  in  Lösung,  wie  viele  Quellen  solches  fuhren,  die  Kalkmassen 
durchdringt,  und  dabei  die  Magnesia  gegen  Kalkerde  umtauscht  und 
das  Doppolsalz  zurücklässt,  —  oder  aber,  indem  ein  in  den  meisten 
Kalksteinen  schon  ursprünglich  vorhandener  geringer  Gehalt  von 
Magnesia  dadurch  concentrirt  wird,  dass  kohlensäurehaltiges  Wasser 
einen  Theil  des  kohlensauren  Kalkes  auflöst  und  wegführt. 

In  beiden  Fällen  tritt  eine  Volumverminderung  des  Gesteines, 
ein,  im  letzteren  durch  directes  Wegführen  eines  Theiles  des  Kalkes, 
im  ersteren  aber  ebenfalls,  da  Dolomit  ein  höheres  spezifisches  Gewicht, 
das  heisst  ein  kleineres  Volum  besitzt  als  Kalkstein;  es  erklärt  sich 
dadurch  sehr  wohl  die  meist  drusige  Beschaffenheit  des  Dolomites, 
der  überall  von  Poren  und  Hohlräumen  durchsetzt  ist. 

In  den  neuesten  grösseren  Arbeiten  über  Dolomitbildung  von 
Hoppe,  Seyler*),  dann  vonDoelter  und  Hörnes**)  endlich 
wird  übereinstimmend  die  Einwirkung  der  Magnesiasalze  des  Meerwassers 
auf  die  durch  organische  Thätigkeit  gebildeten  oder  in  Bildung 
begriflfenen  Kalksteine  als  die  wichtigste  Veranlassung  zur  Bildung 
der  grossen  Dolomitmassen  bezeichnet.  Während  aber  der  Erstere, 
gestützt  auf  zahlreiche  Laboratoriumsversuche,  eine  Erhöhung  der 
Temperatur  bis  zu  etwa  200  Grad  als  eine  nothwendige  Bedingung  flir 
den  ganzen  Prozess  betrachtet,  glauben  die  Letzteren,  dass  die  Um- 
wandlung bei  gewöhnlicher  Temperatur  erfolgen  musste***). 

Durch  sorgfältige  Untersuchungen  haben  uns  die  Mineralogen 
bereits  zu  Hunderten  verschiedene  Fälle  von  Pseudomorphosen  kennen 
gelehrt,  und  gewiss  eines  der  grössten  Verdienste  der  chemischen 
Geologie  ist,  dass  sie  durch  eingehende  Untersuchungen  das  Detail 
der  Vorgänge,  welche,  so  wie  bei  der  Umwandlung  einzelner  Krystalle 
auch  bei  der  ganzer  Gebirgsmassen  statthaben,  vielfach  erklärt  und 
aufgehellt  hat. 

Der  Serpentin,  um  noch  ein  Beispiel  einer  ganz  anderen  Felsart 
anzuführen,  ist,  wie  man  sich  längst  überzeugt  hat,  stets  durch  Um- 
wandlung oder  Metamorphose  aus  anderen  Gesteinen  hervorgegangen, 
während  man  aber  früher  als  so  zu  sagen  Muttergestein  desselben  sehr 
verschiedene  Felsarten  bezeichnete,  hat  es  neuerlich  Tschermakt) 
sehr  wahrscheinlich  gemacht,  dass  aller  Serpentin  durch  Umwandlung 
aus  Olivinfels  oder  olivinhaltigen  Gesteinen  entstanden  ist;  er  be- 
zeichnet den  Serpentin  von  Karlstätten  bei  St.  Polten,    welcher  noch 


*)  Zeitschr.  der  Deutschen  geol.  Gesellschaft,  1875,  Heft  III. 
**)  Jahrbuch  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  1875,  pag.  292, 
***)  Die   Gründe   für   diese  Ansicht   sind   namentlich   von   Hörnes   in   den 
Yerhandlungen  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  1876,  pag.  76,  entwickelt. 

t)  Sitzungsber.  der  kais.  Akad.  der  Wissenschaften,  Bd.  LVI,  I.  Abth..  pag.  283. 
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vielfach  mit  unverändertem  Olivin  in  Verbindung  steht,  als  besonders 
geeignet  zum  näheren  Studium  dieser  Erscheinung. 

Von  noch  grösserer  Tragweite  für  die  Bildung  der  Erdkruste  aber 
als  die  Metamorphosen  der  bezeichneten  Art,  bei  welchen  krystallinische 
Gesteine,  —  ganz  ähnlich  wie  einzelne  Mineralien  bei  der  Bildung  von 
Pseudomorphosen,  —  durch  chemische  Actionen  in  andere  Gesteine 
umgewandelt  werden,  sind  die  von  Vielen  vorzugsweise  als  Meta- 
morphose bezeichneten  Vorgänge,  durch  welche  klastische  Gebirgs- 
arten  in  krystallinische  umgewandelt  werden,  denn  sie 
bieten  uns  in  der  That  den  Schlüssel  zu  einer  befriedigenden  Erklärung 
der  Entstehung  der  so  weit  verbreiteten  und  in  mächtigen  Massen 
auftretenden  kiystallinischen  Schiefergesteine. 

Die  Veränderungen,  durch  welche,  um  bei  einem  bestimmten 
Beispiele  zu  bleiben,  aus  einem  von  Wasser  abgesetzten  weichen  Thon- 
schlamm  unter  günstigen  Umständen  Glimmerschiefer  oder  Gneiss 
sich  bildet,  kann  man  allerdings  nicht  in  ihrem  Portschreiten  direct 
beobachten,  wohl  aber  findet  man  in  der  Natur  in  allen  denkbaren 
Uebergängen  die  Ergebnisse  dieser  Veränderungen ,  deren  einzelne 
Stadien  als  Thon,  Schieferthon,  Thonschiefer,  Phyllit  und  Glimmer- 
schiefer, oder  nach  anderer  Richtung,  wenn  Feldspath  mit  in  dem 
Gemenge  auftritt,  als  Fhyllit-Gneiss  und  Gneiss  bezeichnet  werden. 

Nachdem  der  Thonschlamm  in  letzter  Linie  einfach  aus  der 
Zersetzung  der  gewöhnlichen  krystallinischen  Felsarten,  wie :  Glimmer- 
schiefer, Gneiss,  Granit  u.  s.  w.,  hervorgeht,  so  ist  schon  von  vorne- 
herein anzunehmen,  wurde  aber  auch  direct  durch  Analysen  bestätigt, 
dass  er  aus  denselben  chemischen  Stoffen  besteht  wie  die  letzteren; 
Kieselsäure,  Thonerde  und  geringere  Mengen  von  Kalk-  und  Talkerde 
von  Eisenoxyden  und  Alkalien  bilden  seine  wesentlichen  Bestandtheile 
ebensowohl  wie  die  von  Quarz  und  den  verschiedenen  Glimmer-  und 
Peldspatharten ,  aus  welchen  die  grosse  Masse  der  krystallinischen 
Schiefergesteine  besteht.  In  der  Kegel  wird  es  daher  weder  einer 
Zufuhr  noch  einer  Abfuhr  gewisser  Substanzen  bedürfen,  wenn  derselbe 
in  solche  Gesteine  umjrewandelt  werden  soll.  Der  Act  der  Umwandlung 
besteht  einfach  für  die  ersten  Stadien  wie  Schieferthon  und  Thon- 
schiefer in  der  Annahme  der  schieferigen  Structur,  zu  welcher  dann 
in  den  weiteren  Stadien,  wie:  Phyllit,  Glimmerschiefer,  Gneiss  u.  s.  w., 
die  Neubildung  von  Krystallen,  das  Krystallinischwerden  des  ganzen 
Materiales  hinzutritt. 

Ein  glänzendes  Ergebniss    neuerer  Forschung  nun  aber  ist  der 
'^'»nmentelle   Nachweis,   dass   die   gedachten   l)eiden  Veränderungen 
lieh  eintreten,    wenn  man  den  Thon  Bedingungen  unterwirft. 
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welche  sich  auch  in  der  Natur  unter  entsprechenden  Umständen  für 
ihn  ergeben  mussten. 

Eine  am  Meeresgrunde  abgelagerte  Thonschichte  wird  im  Laufe 
der  Zeit  Ton  weiteren  Schichten,  die  nach  und  nach  immer  mächtigere 
Massen  über  ihr  bilden,  überdeckt  werden.  Diese  müssen  naturgemäss 
einen  aUmählig  immer  mehr  zunehmenden  Druck  auf  sie  ausüben. 
Ein  solcher  Druck  allein  aber  schon  genügt  nach  den  Versuchen  Ton 
Sorby,  Tyndall,  Daubree  u.  s.  w.,  um  in  plastischen  Massen, 
wie  Thon,  Wachs  u.  s.  w.,  eine  Schieferung  hervorzurufen,  ganz  ähnlich 
derjenigen,  welche  die  Schiefergesteine  besitzen. 

Bei  diesen  Experimenten  ergab  sich,  dass  die  Flächen  der 
künstlich  gebildeten  Schieferung  senkrecht  auf  die  Sichtung  des  aus- 
geübten Druckes  stehen;  Blättchen  einer  festen  Substanz,  z.  B.  Ton 
Eisenglimmer,  ganz  unregelmässig  eingeknetet  in  das  Wachs,  zeigten 
sich  nach  der  Pressung  alle  in  paralleler  Lage  unter  einander  und  zu 
der  Ebene  der  Schieferung.  Sehr  erklärlich  ist  es  demnach,  dass 
die  Schieferung  der  geschichteten  Schiefergesteine  in  der  Eegel  der 
Schichtung  conform  ist.  Eine  Beobachtung  aber,  die  namentlich 
häufig  bei  Thonschiefern  gemacht  wurde  und  erst  zu  vielen  Discussionen 
Veranlassung  gab ,  die  sogenannte  falsche  oder  transversale 
Schieferung,  diente  nach  näherer  Untersuchung  nur  zur  Bestätigung 
des  Gesetzes,  welches  die  Schieferung  erklären  soll.  Es  besteht  diese 
Erscheinung  darin,  dass  die  betreffenden  Gesteine  nebst  der  normalen 
den  Schichtflächen  parallelen,  noch  eine  zweite  nach  einer  bestimmten 
Richtung  orientirte  Schieferung  besitzen,  die  oft  durch  mächtige 
Gebirgszüge,  unbeeinflusst  von  der  Bodengestaltung  sowohl  wie  von 
der  wechselnden  Stellung  der  Schichten  die  gleiche  Lage  beibehält. 
Derartige  Schiefer  brechen  leicht  in  parallelopipedische  Stücke  und 
bilden  dann  den  sogenannten  G  r  i  f  f  e  1  s  c  h  i  e  f  e  r.  Oft  aber  überwiegt 
die  falsche  Schieferung  über  die  normale  so  vollständig,  dass  die 
letztere  kaum  mehr  zu  erkennen  ist;  so  werden  in  den  berühmten 
Schieferbrüchen  in  Llanberris  in  Wales  die  Dachschiefer  und  andere 
Platten  in  einer  auf  die  Schichtungsfläche  steil  geneigten  Sichtung 
in  jener  der  falschen  Schieferung  gewonnen.  Dieselbe  tritt  aber  nur 
in  Schichtgebirgen  mit  geneigter  Lage  der  Schichten,  in  welchen  viele 
Dislocationen  stattgefunden  haben,  auf.  Sie  ist  Folge  einer  Pressung, 
welche  nicht  durch  die  Schwerkrafl  senkrecht  von  oben  nach  unten 
wirkte,  sondern  die  das  Ergebniss  eines  Seitendruckes  ist,  welcher 
die  ganzen  Schichten  wellenförmig  krümmte. 

Mit  der  Schieferung  selbst  ist  häufig,  wie  man  namentlich  an 
Petrefacten  erkennen  kann,  die  in  den  geschieferten  Gesteinen  einge- 
schlossen sind,  eine  Streckung  verbunden,  durch  welche  diese  Körper 
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nach  einer  Richtung,  offenbar  derjenigen,  in  welcher  die  Masse  nach- 
geben konnte,  mehr  in  die  Länge  gezogen  erscheinen.  Auch  diese 
Erscheinung  gelang  es  Daubree  neuerlich  künstlich  nachzuahmen, 
indem  er  plastischen  Thon  oder  andere  Substanzen  dem  Drucke  in 
der  Weise  aussetzte,  dass  ein  Theil  der  Masse  ausweichen  konnte*). 

In  mehr  körnigen  Gesteinen,  z.  B.  Sandsteinen,  die,  wenn  auch 
nicht  so  vollkommen  wie  die  thonigen  Gesteine,  doch  oft  ebenfalls 
Schieferstructur  zeigen,  hat  sich  die  flachere  Seite  aller  Bestandtheile 
den  Schieferungsflächen  parallel  gestellt,  u.  s.  w. 

Verfolgen  wir  aber  nun  unser  bereits  schieferig  gewordenes  und 
zu  Schieferthon  und  Thonschiefer  umgewandeltes  Gest-ein  weiter.  Je 
mächtiger  die  über  ihm  abgelagerten  Gesteinslagen  werden,  um  so 
höher  muss  auch,  nach  dem  Gesetze  der  Zunahme  der  Erdwärme,  die 
Temperatur  steigen,  in  die  es  genith.  Dislocationen  aller  Art  können 
leicht  dazu  beitragen  es  in  Tiefen  zu  bringen,  wo  es  der  Glühhitze 
nahe  kommt  oder  diese  selbst  erreicht,  dabei  aber  auch  der  Einwirkung 
überhitzten  Wassers  von  derselben  Temperatur  ausgesetzt  ist.  Dies 
sind  aber  nun  wieder  dieselben  Verhältnisse,  unter  welchen  es  Daubree 
und  Anderen  gelang ,  die  in  den  krystallinischen  Gesteinen  am  häu- 
figsten vorkommenden  Mineralien,  wie  Quarz,  Peldspath  und  Glimmer, 
in  krystallisirtem  Zustande  künstlich  darzustellen,  indem  sie  die  zur 
Bildung  derselben  erforderlichen  StofiFe  zusammen  mit  Wasser  in  ver- 
schlossenen Röhren  einer  hohen  Temperatur  aussetzten. 

Ich  muss  mich  damit  begnügen,  das  allgemeine  Prinzip,  nach 
welchem  man  die  Bildung  der  geschichteten  krystallinischen  Gesteine 
auf  diese  Weise  durch  Metamorphose  zu  erklären  sucht,  in  einigen 
Umrissen  angedeutet  zu  haben,  ohne  weiter  in  das  umfassende  Detail 
der  vielen  Untersuchungen  über  künstliche  Mineralbildungen  und  der 
mannigfaltigen  chemischen  Forschungen,  welche  zur  Aufklärung  aller 
einzelnen  dabei  statthabenden  Vorgänge  angestellt  wurden,  eingehen 
zu  können.  —  Unter  ähnlichen  Verhältnissen  wie  die  oben  geschilderten, 
können  wir,  bei  etwas  geänderter  chemischer  Zusammensetzung  des 
ursprünglichen  Schlammes  oder  auch  bei  späterer  Zufuhrung  anderer 
Stoö'e  durch  die  Gebirgsfeuchtigkeit,  die  wir  durchaus  von  der  Mit- 
wirkung auch  in  dieser  Beziehung  nicht  ausschliessen,  alle  die  anderen 
gemengten  krystallinischen  Schiefergesteine,  die  Talkschiefer,  Chlorit- 
schiefer,  Hornblendeschiefer  u.  s.  w.  entstanden  denken,  und  ähnliche 
Verhältnisse  auch  waren  es  wohl ,  unter  welchen  sich  aus  Quarzsand 
fester  Quarzitfels  und  aus  dichtem  Kalkstein  krystallinisch-körniger 
Marmor  bildet. 

*)  Bullet.  Soc.  g^olog.  de  France,  8  Ser.  t.  IV,  pag.  520,  auch  Compt  rend. 
der  Pariser  Akademie,  Sdance  du  27.  Mars  et  10.  Avril  1876. 
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Die  Wirkungen  dieser  Metamorphose  werden  zwar  stets  die 
Stmcturverhältnisse  der  betroffenen  Gesteine  wesentlich  zu  alteriren 
geeignet  sein,  und  dabei  insbesondere  auch  etwaige  organische  Beste, 
welche  in  dem  klastischen  Gesteine  eingeschlossen  waren,  in  der  Begel 
unkenntlich  machen;  begreiflich  dagegen  erscheint  es,  dass  die 
Schichtung  selbst  durch  sie  gewöhnlich  nicht  alterirt  werden  wird. 

Die  Hypothese,  die  krystallinischen  Schiefergesteine  seien  durch 
Metamorphose  aus  klastischen  Sedimentgesteinen  entstanden,  lässt  sich, 
wie  aus  dem  Gesagten  hervorgeht,  mit  sehr  guten  Gründen  stützen, 
doch  darf  ich  nicht  Yerschweigen,  dass  sie  Ton  vielen  der  gerade  auf 
diesem  Gebiete  erfahrensten  Forscher  verworfen  wird.  Daubr^e 
selbst  verwahrt  sich  gegen  die  Annahme,  Gneiss  sei  als  ein  metamor- 
phosirtes  Schichtgebirge  zu  betrachten,  und  vielfach  werden  die 
krystallinischen  Schiefergesteine,  wie  Richthofe n  anfuhrt*),  als 
ursprüngliche  Gesteine  angesehen.  „Sie  stellen  vielleicht  zum  kleineren 
Theile  das  Oberste  der  Erstarrungsrinde  des  Planeten  dar,  welches 
sich  im  Zusammenhange  mit  überhitztem  Wasser  bildete,  während 
sie  wohl  zum  weit  überwiegenden  Theile  aus  dem  überhitzten  und 
sich  allmählig  abkühlenden  Ocean  der  Urzeiten  abgesetzt  wurden." 

Einen,  wenn  ich  so  sagen  darf,  Mittelweg  zwischen  Metamorphose 
und  ursprünglicher  Bildung  endlich  nimmt  Gümbel  mit  der  von  ihm 
so  benannten  Diagenese**)  an.  Seine  Theorie,  die  nach  einer  überaus 
eingehenden  und  sorgfältigen  Untersuchung  der  ausgedehnten  krystal- 
linischen Gebirge  in  Ost-Bayern  aufgestellt  wurde,  und  der  auch 
Kalkowski  nach  einer  nicht  minder  detaillirten  Untersuchung  des 
Glimmerschiefergebietes  von  Zschopau  im  sächsischen  Erzgebirge  rück- 
haltlos beitritt***),  nimmt  die  Umbildung  sedimentären,  in  amorphem 
Zustande  aus  einer  Lösung  abgesetzten  Materiales  unter  Wasser 
während,  oder  gleich  nach  der  Ablagerung  unter  dem  Einfluss 
erhöhter  Temperatur  und  erhöhten  Druckes  an. 

So  wie  aber  nun  für  sedimentäre  klastische  Gesteine,  kann  man 
ganz  wohl  auch  für  aus  Schmelzfluss  erstarrte,  eine  Metamorphose 
auch  nach  ihrem  Festwerden  noch,  durch  die  Einwirkung  von  Druck 
und  erhitztem  Wasser  annehmen.  Durch  eine  solche  suchen  ins- 
besondere manche  Geologen  das  Entstehen  der  vielen  gemengten  grob- 
krystallinischen  Massengosteine,  wie  Granit,  Syenit  u.  s.  w.,  zu  erklären, 
deren  Bildung  durch  directe  Erstarrung  aus  Schmelzfluss  in  der  That 
kaum  möglich  scheint. 


*)  Anleitung  zu  geologischen  Beobachtungen  auf  Reisen,  pag.  247.   Vergl. 
auch  Stäche,  Jahrbuch  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  1877,  pag.  170. 
**)  Ostbayerisches  Grenzgebirge,  pag.  838. 
•♦♦)  Zeitschrift  der  Deutschen  geol.  Gesellschaft,  1876,  pag.  777. 

VUI* 
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Ein  Umstand  namentlich  ist  es,  der  dieser  Anschauungsweise  eine 
unverkennbar  bedeutende  Stütze  verleiht.  Das  in  den  gedachten  Ge- 
steinen häufigste  und  am  meisten  verbreitete  Mineral,  den  Quarz,  hat 
man  bisher  fast  nie  aus  geschmolzenen  Massen  direct  entstehen  gesehen. 
Niemals  gelang  seine  künstliche  Darstellung  auf  diesem  Wege,  und  nur 
sehr  selten  hat  sich  in  vulkanischen  Laven,  mochten  dieselben  auch 
noch  so  reich  an  Kieselscäure  sein,  bei  der  Erstarrung,  Quarz  als  selbst- 
ständige Bildung  abgeschieden'^).  Zahllos  dagegen  sind  die  Beweise,  dass 
sich  dieses  Mineral  unter  den  mannigfaltigsten  Verhältnissen  auf  nassem 
Wege,  mit  und  ohne  Zuhilfenahme  von  Druck  und  höherer  Temperatur 
bildet.  Auch  hier  wieder  kann  ich  in  eine  weitere  Discussion  über  dm 
Art  der  Bildung  der  gedachten  Gesteine,  über  welche  die  mannig- 
faltigsten Ideen  aufgestellt,  die  verschiedenartigsten  Untersuchungen 
angestellt  wurden,  nicht  eingehen,  und  will  nur  kurz  diejenigen  dieser 
Theorien  anfuhren,  deren  jede  noch  heute  ihre  Anhänger  zählt. 

1.  Directe  Erstarrung  aus  Schmelzfluss.  Lange  ward 
an  eine  derartige  Entstehungsweise  in  stricter  Strenge  von  den  Pluto- 
nisten geglaubt;  ihr  widerspricht,  —  selbst  wenn  man  sie  durch  die 
Annahme,  dem  urspiünglichen  Granitmagma  sei  so  wie  den  vulkanischen 
Laven  etwas  Wasser  beigemengt  gewesen,  so  zu  sagen  mildert,  — 
nebst  zahlreichen  anderen  Verhältnissen  vor  Allem  das  Vorhandensein 
des  freien  Quarzes,  der,  wie  erwähnt,  den  erstarrten  Laven  stets  fehlt. 

2.  Metamorphose  aus  Sedimentgesteinen,  oder  auch 
Diagenese.  Sie  ist  ganz  wohl  denkbar  für  manche  Granite,  welche  so  wie 
die  Gneisse  wirklich  lagerförmig  vorkommen.  Mangel  einer  deutlicheren 
Schichtung  im  ursprünglichen  Sedimentgestein  oder  Obliterirung  der 
Schichtung  durch  den  späteren  Umwandlungsprozess  könnten  voll- 
kommen hinreichen,  um  wirklichen  Granit  da  entstehen  zu  machen, 
wo  sich  sonst  Gneiss  in  gleicher  Weise  bildet,  da  ja  das  Auftreten  von 
Schiefertextur  mit  der  Umwandlung  nicht  absolut  nothwendig  ver- 
bunden erscheint.  —  Ganz  unstatthaft  aber  ist  die  Annahme  dieser 
Bildungsweise  für  alle  jene  Granite,  welche  deutliche  Merkmale  einer 
eruptiven  Bildung  an  sich  tragen. 

3.  Langsame  Erstarrung  aus  einem  hauptsächlich  durch 
Wasser  oder  Wasserdampf  flüssig  erhaltenen  Magma,  aus  einem 
heissen,  wässerigenBrei.  Nur  die  Voraussetzung  einer  beträchtlich 
geringeren,    weit    unter    dem   Schmelzpunkt   der  Laven    befindlichen 


*)  Beiripiele  einer  derartigen  Abscheidung  bieten  die  andesitischen  Laven 
des  Antisana  (Th.  Wolf,  Jahrb.  v.  Leonh.  W.  Gein.,  1874,  pag.  383),  während 
Lehmann  (Verh.  d.  naturh.  Ver.  d.  preuss.  Rheiulande,  Bd.  XXXIV,  pag.  203)  an 
Gesteinseinschlüssen  in  den  basaltischen  Laven  des  Niederrhein  neu  gebildeten 
Quarz  nachwies. 
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Temperatur  unterscheidet  diese  Theorie,  die  sich  gegenwärtig  zum 
mindesten  fiir  die  eruptiven  Granite  wohl  der  meisten  Anhänger 
erfreut,  von  der  unter  Nr.  1.  In  der  That  sprechen  für  sie  sehr 
gewichtige  Gründe :  das  Vorhandensein  zahlloser  mit  Wasser  gelullter 
Blasen  in  allen  Quarzen  der  .betrefifenden  Gesteine,  wie  solches  durch 
die  mikroskopische  Untersuchung  von  Dünnschliffen  nachgewiesen 
wurde;  —  die  Anzeichen,  dass  der  Granit  auf  die  Gesteine,  welche 
er  bei  seiner  Eruption  berührte,  eine  geringere  Wärme -Einwirkung 
ausgeübt  habe ,  als  beispielweise  vulkanische  Laven ;  —  die  Erscheinung, 
dass  er  schmale,  weithin  fortsetzende  Gänge  im  Nebengestein  auszu- 
füllen vermochte,  während  ein  in  eigentlichem  Schmelzfluss  befindliches 
Afagma  rasch  hätte  erstarren  und  sich  selbst  den  Zugang  zu  den 
entfernteren  Theilen  der  Gangspalte  versperren  müssen  u.  s.  w.  Einiger- 
maassen  bedenklich  für  diese  Theorie  muss  es  für  Denjenigen,  der  an 
der  plutonischen  Lehre  überhaupt  festhält,  nur  erscheinen,  dass  ihr 
zufolge  der  Granit  und  die  ihm  verwandten  Massengesteine,  die  er 
80  recht  vorzugsweise  als  die  Gebilde  der  Tiefe  zu  betrachten  gewohnt 
ist,  nur  in  Regionen  hätten  erstarren  können,  die  in  der  That  ihrer 
niederen  Temperatur  wegen  schon  sehr  nahe  an  die  Oberfläche  herauf- 
rücken, dass  sie  also  überhaupt  den  Herd  der  plutonischen  Thätigkeit 
zu  sehr  in  unsere  Nähe  zu  verlegen  scheint. 

4.  Endlich  die  schon  oben  angedeutete  ursprüngliche  Er- 
starrung aus  geschmolzenem  aber  wasserhaltigem  Magma,  wie  die 
Laven,   und   spätere  mehr  weniger  vollständige   Metamorphose. 

Keine  dieser  Theorien  löst  alle  Schwierigkeiten  und  Zweifel,  und 
sicher  ist  die  Theorie  der  Entstehung  der  altkrystallinischen  Massen- 
gesteine eine  jener  Fragen,  welche  noch  lange  die  Wissenschaft 
beschäftigen  werden,  bevor  sie  ihre  Lösung  finden  können. 

Noch  eine  dritte  Art  von  Metamorphismus  endlich,  den  sogenannten 
Con tact-Metamorphismus,  haben  wir  in  Kürze  zu  besprechen. 

Es  ist  klar,  dass,  wenn  feurigflüssige  oder  auch  nur  heissflüssige 
Massen  durch  Spalten  und  OefiFnungen  älterer  Gesteine  empordringen, 
oder  sich  in  Strömen  über  solche  ausgiessen  und  verbreiten,  sie  auf 
diese  Gesteine  an  der  Berührungsfläche  mechanische  sowohl  wie  auch 
chemische  Einwirkungen  ausüben  müssen. 

Nach  beiden  Richtungen  hin  war  man  in  früherer  Zeit  geneigt 
diese  Wirkungen  sehr  zu  überschätzen;  die  mechanische  Gewalt  auf- 
steigender vulkanischer  oder  plutonischer  Magmen  betrachtete  man 
als  die  wichtigste  Veranlassung  aller  Schichtenstörungen,  ja  der  Gebirgs- 
hebungen  selbst;  und  der  Einwirkung  der  erhöhten  Temperatur  und 
der  chemischen  Actionen,  die,  wie  man  annahm,  von  derartigen 
Magmen  ausgehen  sollten,   schrieb   man  die  Umwandlung  der  Masse 
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ganzer  Gebirge  zu.  Nach  beiden  Richtungen  hin  ist  die  Aufifassung 
in  neuerer  Zeit  eine  viel  nüchternere  geworden.  Was  die  mechanischen 
Wirkungen  betrifift,  so  hat  man  sich  durch  genauere  Beobachtungen 
überzeugt,  dass  sie  in  der  Regel  nur  darin  bestehen,  dass  grössere  und 
kleinere  Schollen  und  Bruchstücke  des  Nebengesteines  losgerissen  und 
in  die  aufsteigende  Masse  eingeschlossen  werden,  und  dass  eine  Störung 
und  Dislocation  der  benachbarten  Gesteine  entweder  gar  nicht  ein- 
tritt oder  doch  auf  die  nächste  Nachbarschaft  des  Eruptivgesteines 
beschränkt  bleibt. 

Aber  auch  der  Contact-Metamorphismus  selbst  bleibt  in  seiner 
Wirkung  in  der  Regel  nur  auf  die  der  Berührungsfläche  zunächst 
anschliessenden  Partien  des  Nebengesteines  beschränkt,  und  erstreckt 
sich  nur  von  mächtigeren  plutonischen  Massen  aus,  auf  einigermaassen 
grössere  Entfernungen  hinaus.  So  interessant  und  lehrreich  daher 
die  betrefl'enden  Erscheinungen  auch  in  theoretischer  Beziehung  sind, 
so  haben  sie  im  Ganzen  doch  nur  geringen  Einfluss  auf  die  Beschaffen- 
heit und  den  Bau  der  Gebirge. 

Die  Wirkungen  selbst  aber  erscheinen  theils  als  vorzugsweise 
durch  die  Hitze  hervorgebracht,  wie  Prittung  der  Gesteine,  pris- 
matische Absonderung  derselben,  Vercokung  von  Steinkohlen,  Um- 
wandlung von  Schieferthon  in  Porzellan-Jaspis,  wie  eine  solche  auch 
durch  brennende  Kohlenflötze  erzeugt  wird,  u.  s.  w.,  theils  bestehen  diese 
Wirkungen  in  Krystallbildung,  welche  in  klastischen  Gesteinen  eintritt. 

Eclatante  Beispiele  der  Hitzewirkung  geben  sich  insbesondere 
da  zu  erkennen,  wo  Eruptivgesteine,  namentlich  Basalte,  Kohlenflötze 
durchsetzen.  In  den  Braunkohlengebieten  des  nördlichen  Böhmen 
hat  man  vielfach  hieher  gehörige  Erscheinungen  beobachtet,  und 
ebenso  sind  die  Steinkohlenflötze  des  Mährisch-Ostrauer  Revieres  von 
Basaltmassen  durchsetzt,  welche  die  zunächst  anschliessenden  Kohlen, 
übrigens  nur  auf  eine  Entfernung  von  noch  nicht  einem  Zoll,  in  Cokes 
verwandelt  haben. 

Am  häufigsten  bat  man  derartige,  so  zu  sagen  reine  Hitze- 
wirkungen bei  Basalten  und  diesen  zunächst  verwandten  Gesteinen 
beobachtet,  seltener  kommen  sie  am  Contact  mit  trachytischen  Gesteinen, 
wie  es  scheint  aber  nie  an  jenem  mit  Granit  vor,  was  in  der  That  auf  eine 
Verschiedenheit  der  Temperatur  der  Massen  beim  Ausbruche  hindeutet. 

Bedeutender  jedenfalls  sind  die  Veränderungen,  welche  durch 
Krystallbildung  in  den  Gesteinen,  welche  die  Eruptionsmassen  be- 
grenzen, hervorgebracht  werden.  Eine  der  auffallendsten  sehr  häufig 
beobachteten  Thatsachen  in  dieser  Beziehung  ist  die  Umwandlung 
dichter  Kalksteine  in  krystallinisch-körnigen  Marmor.  Diese  Umwand- 
lung erstreckt  sich  nicht  selten   bis  auf  Entfernungen   von  mehreren 
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hnndert  Fuss  von  der  Contactstelle  weg  und  dann  beobachtet  man 
ganz  allmählige  Uebergänge  in  den  dichten  Kalkstein.  So  durch- 
setzen beispielweise  im  Banate  grosse  Massen  syenitartiger  Gesteine 
geschichtete  Kalksteine ;  die  letzteren  sind  auf  ziemlich  weite  Strecken 
hin  in  kömigen  Marmor  umgewandelt  und  in  der  Nähe  des  Contactes 
findet  sich  ein  eigenthümliches  Granatgestein,  das  mannigfache  Erze 
umschliesst.  —  Thonige  Gesteine  und  namentlich  Thonschiefer  werden 
gegen  den  Contact  mit  Eruptivgesteinen  hin  häufig  krystallinisch ;  sie 
nehmen  erst  Glimmerblättchen,  dann  Peldspathkrystalle  auf  und  werden 
endlich  zu  einem  völlig  gneiss-  oder  glimmerschieferartigen  Gestein ;  — 
Quarzsandsteine  gehen  unter  ähnlichen  Verhältnissen  in  Quarzite  oder 
homsteinartige  Gesteine  über,  u.  s.  w. 

Diese  Veränderungen  sind  in  derselben  Weise  zu  erklären,  wie 
die  im  Früheren  geschilderte  Metamorphose  der  klastischen  Gesteine  zu 
krystallinischen  Schiefergesteinen.  Die  Bedingung,  welche  zu  dieser 
erfordert  wird,  unter  erhöhtem  Drucke  stehendes  überhitztes  Wasser, 
wird  hier  durch  die  aufgestiegene,  mehr  weniger  wässerige,  heissflüssige 
Masse  des  Eruptivgesteines  gegeben,  und  insbesondere  die  Anwesen- 
heit des  die  Wärme  besser  als  Gestein  leitenden  Wassers  ist  es, 
welche  die  Wirkung  auch  auf  etwas  grössere  Entfernungen  von  der 
Contactfläche  weg  ermöglicht. 

Umgekehrt  gibt  sich  aber  auch  nicht  selten  eine  Rückwirkung 
auf  die  erstarrende  Eruptivmasse,  ein  sogenannter  Endomorphismus 
zu  erkennen.  In  der  Nähe  der  Contactflächen  ist  dieselbe  häufig 
anders  und  zwar  feinkörniger  ausgebildet,  wie  dies  der  hier  etwas 
rascher  erfolgenden  Erstarrung  entspricht. 

J)  Bildung  der  Mineral-  und  Erzlagerstätten. 

Schon  wiederholt  habe  ich  in  den  vorhergehenden  Abschnitten 
der  Mineral-  und  Erzgänge  als  besonderer  Elemente  in  dem  Baue  der 
Erdrinde  gedacht,  die  eben  ihrer  Erzfuhrung  wegen  nicht  blos  von 
wissenschaftlichem  Interesse,  sondern  von  ganz  eminenter  praktischer 
Bedeutung  sind. 

Wie  wir  ebenfalls  schon  gesehen,  gibt  es  manche  Erze  und 
einfache  Mineralien,  welche  unter  ganz  analogen  Verhältnissen  wie 
die  Gebirgsgesteine  auftreten  und  als  gleichzeitig  und  in  derselben 
Weise  wie  sie  selbst  gebildet,  erscheinen,  so  insbesondere  gewisse 
Ablagerungen  von  Steinsalz,  von  Gyps,  auch  von  Spatheisenstein, 
die,  wie  ihre  parallele  Einlagerung  zwischen  sedimentären  Schichten 
beweist,  in  gleicher  Weise  wie  die  letzteren  durch  Absatz  aus  Wasser 
entstanden  sind,  dabei  aber  wohl  in  vielen  Fällen  erst  durch  nach- 
trägliche Metamorphose  ihre  gegenwärtige  BeschafiFenheit  erhalten  haben. 
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Andere  Erze  und  Mineralien  nehmen  in  hervorragender  Weise 
Antheil  an  der  Ausfullungsmasse  Ton  Gangspalten  und  Klüften,  oder 
von  Hohlräumen  überhaupt,  welche  sich  im  Inneren  der  Erdrinde 
gebildet  haben;  noch  andere  erscheinen  mehr  weniger  fein  vertheilt 
und  zerstreut  in  den  Gebirgsgesteinen. 

Vom  bergmännischen  Standpunkte  aus  hat  man  die  verschiedenen 
Erzlagerstätten  hauptsächlich  nach  der  Form  ihres  Vorkommens  unter- 
schieden und  nennt: 

Lager  oder  Flötze  jene  Massen  von  nutzbaren  Mineralien, 
welche  in  paralleler  Stellung  zwischen  den  Schichten  eines  Sediment- 
oder krystallinischen  Schiefergesteines  eingeschlossen  sind. 

Gänge  und  Klüfte  diejenigen,  welche  als  Ausfüllung  von 
Spalten  plattenförmige,  die  Schicht-  oder  Massengesteine  durchsetzende 
Körper  bilden,  die  demnach  nach  zwei  Dimensionen,  nach  dem  Streichen 
und  dem  Verflachen,  weit  fortsetzen,  während  die  dritte  Dimension, 
ihre  Mächtigkeit,  verhältnissmässig  sehr  geringe  bleibt. 

Linsen  sind  Gänge  oder  auch  Lager,  die  nach  kürzerer  Er- 
streckung dem  Streichen  und  Verflachen  nach,  sich  ringsum  ausschneiden, 
indem  ihre  Mächtigkeit  dabei  nach  und  nach  mehr  abnimmt  und  sich 
endlich  auf  Null  reducirt. 

Stöcke  sind  Massen,  die  nach  allen  Richtungen  unregelmässig 
begrenzt,  nicht  von  parallelen  Schichtflächen  oder  Gangwänden  ein- 
geschlossen sind,  bei  denen  daher  nicht  zwei  Dimensionen  über  die 
dritte  in  hervorragender  Weise  vorwalten.  Man  unterscheidet  sie 
weiters  in  liegende  Stöcke,  die  sich  mit  ihren  grösseren  Dimensionen 
noch  dem  Baue  eines  Schichtgebirges  anschliessen ,  und  stehende 
Stöcke,  bei  welchen  die  Hauptausdehnung  von  dem  Baue  des  Neben- 
gesteines ganz  unabhängig  erscheint. 

Imprägnationen  endlich  bilden  jene  Erze,  welche  ein  anderes 
Gestein  in  einzelnen  Partien  oder  feinen  Theilen  durchdringen,  ohne 
gegen  dasselbe  irgend  eine  bestimmte  Abgrenzung  erkennen  zu  lassen. 

Es  versteht  sich  wohl  von  selbst,  dass  durch  diese  Bezeichnungen 
wieder  eben  nur  bestimmte  Typen  unter  den  Erzlagerstätten  hervor- 
gehoben werden  sollen,  die  aber  durch  mannigfaltige  Uebergänge  und 
Zwischenformen  mit  einander  verbunden  sind. 

Wichtiger  für  das  richtige  Verständniss  der  Verhältnisse,  auf 
welchem  ja  weiter  auch  die  erste  Aufgabe  des  Bergmannes,  die  Auf- 
suchung oder  Weiterverfolgung  der  Lagerstätten  nutzbarer  Mineralien 
beruht,  sind  die  schon  Eingangs  angedeuteten  unterschiede,  die  man 
in  Beziehung  auf  die  Art  der  Entstehung  derselben,  also  auf  ihre 
Genesis,  feststellen  kann. 
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Bezüglich  der  auf  normal  sedimentärem  Wege  zwischen  anderen 
Schichten  zum  Absatz  gelangten  Massen,  das  ist  der  eigentlichen 
Lager  oder  Flötze,  der  Lagerlinsen  und  der  liegenden  Stöcke,  ist  hier 
vorläufig  weiter  nichts  im  Allgemeinen  beizufügen,  da  die  Art  ihrer 
Bildung  ja  mit  jener  der  Schichtgebirge  überhaupt  übereinstimmt. 

Die  Mineral-  und  Erzmassen  dagegen,  welche  als  Ausfüllung  von 
früher  vorhandenen  Hohlräumen  in  einem  Gesteine,  welches  demnach 
älter  sein  muss  als  sie  selbst,  vorkommen,  das  ist  die  Gänge,  die 
Ganglinsen,  die  stehenden  Stöcke,  erheischen  noch  eine  etwas  nähere 
Betrachtung. 

Die  spätere  Ausfüllung  von  im  Gebirge  entstandenen  Spalten 
durc-h,  dem  Nebengestein  fremde  krystallinische  Mineralsubstanzen  kann 
überhaupt ,  so  weit  wir  uns  von  derselben  eine  Vorstellung  zu  machen 
im  Stande  sind,  nur  auf  dreierlei  Wegen  erfolgen:  durch  Erstarren 
von ,  eruptiv  in  die  Spalten  gedrungenen,  mehr  weniger  heissflüssigen, 
lavaartigen  oder  auch  breiartigen  Massen,  —  durch  Sublimation,  das 
heisst  durch  Niederschlag  von  Dämpfen,  welche  die  Spalte  durch- 
ziehen, —  oder  endlich  durch  Absatz  aus  wässerigen  Lösungen,  welche 
in  denselben  circuliren. 

In  der  ersten  Weise  entstanden,  wie  allgemein  angenommen  wird, 
die  Gesteinsgänge,  pag.  34,  wie  Granit-,  Porphyr-,  Basaltgänge  u.  s.  w., 
deren  Ausfüllungsmasse  aus  einem  durchaus  homogenen  krystallinischen 
Gebirgsgestein  besteht,  das  sich  in  keiner  Weise  generell  von  anderen 
in  grösseren  Gebirgsstöeken  auftretenden  Massengesteinen  unterscheidet. 
Doch  hat  neuerlich  Credner*)  auch  schon  bezüglich  derartiger  Gänge, 
und  zwar  der  überaus  zahlreichen  Granitgänge,  welche  im  sächsischen 
Granulitgebirge  auftreten,  die  Möglichkeit  einer  eruptiven  Bildung  in 
Abrede  gestellt.  Für  die  Mineral-  und  Erzgünge  aber  eine  solche 
anzunehmen  ist  absolut  unstatthaft.  Die  häufigsten  der  ersteren  sind 
Kalkspathgänge,  welche  in  unzähliger  Menge  und  bis  zu  den  kleinsten 
Dimensionen  herab,  als  Klüfte,  verschiedene  Kalksteine  durchsetzen, 
und  Quarzgänge,  welche  in  ganz  ähnlicher  Weise  in  vielen  krystal- 
linischen Schiefergesteinen  und  in  quarzitischen  Sandsteinen  auftreten. 
Weder  Kalkspath  noch  Quarz  zeigt  sich  je  als  Eruptivgestein,  oder 
konnte  in  geschmolzenem  Zustande  in  Klüfte  von  oft  kaum  einer  Linie 
Mächtigkeit  eindringen.  Eben  so  wenig  aber  kann  man  die  aus  ver- 
schiedenen, schichtenförmig  über  einander  gelagerten,  krystallinischen 
Mineralien  bestehenden  mächtigeren  Erzgänge  als  das  Product  der 
Erstarrung  einer  geschmolzenen  Masse  ansehen,  da  in  einem  solchen  nie 
jene   deutliche  Scheidung  der  einzelnen  Bestandtheile  in  regelmässige 


*)  Credner,  Zeitschrift  der  Deutschen  j^eol.  Gesellschaft,  1875,  pag.  104 
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Lagen  hätte  stattfinden  können,  auch  viele  der  auf  diesen  Gängen 
einbrechenden  Mineralien  eine  andere  Art  der  Bildung  nothwendig 
voraussetzen. 

Durch  Sublimation  bilden  sich  wohl,  wie  wir  bereits  gesehen 
haben,  Absätze  von,  bei  höherer  Temperatur  flüchtigen  und  dabei 
nicht  zersetzbaren  Körpern,  wie  von  Schwefel,  einigen  Salzen,  selbst 
auch  einige  einfache  Verbindungen  schwerer  Metalle  u.  s.  w. ,  aber 
auch  ein  Freund  der  kühnsten  Hypothesen  würde  es  kaum  wagen, 
die  so  complicirten  chemischen  Verbindungen  und  die  feuerbestän- 
digsten Stoffe,  die  unter  den  Gangmineralien  vorkommen,  für  Subli- 
mationsproducte  zu  halten. 

Es  erübrigt  also  zur  Erklärung  der  Bildung  der  Gangmineralien 
nur  der  dritte  Weg:  Absatz  aus  wässerigen  Lösungen,  welche,  wie 
wir  bereits  dargethan  haben,  in  ab-  und  aufsteigender  Richtung 
überall  in  der  Erdrinde  circuliren.  Wir  dürfen  annehmen,  dass  die 
Gebirgsfeuchtigkeit,  welche  alle  Gesteine  durchdringt,  je  nach  den  an 
verschiedenen  Stollen  herrschenden  anderen  Verhältnissen  von  Wärme, 
Druck  und  chemischen  Bedingungen  bald  auflösend  wirkt,  bald  wieder 
an  anderen  Stellen  die  gelösten  Stoffe  zum  Absatz  bringt.  Diese 
Erklärung  steht  mit  allen  Erscheinungen  im  Einklänge,  die  wir  an 
den  Erzgängen  beobachten;  durch  sie  wird  der  schichtenfbrmige  Absatz 
der  Mineralien  von  den  Gangwänden  oder  den  Salbändern  gegen 
die  Mitte  zu,  das  häufige  Vorhandensein  von  Drusen,  das  ist  von 
mit  Krystallen  rings  ausgekleideten  Hohlräumen,  das  Vorkommen 
von  Pseudomorphosen,  die  Entstehung  der  häufig  so  vollkommen 
ausgebildeten  Krystalle  u.  s.  w.  leicht  begreiflich.  —  Die  scheinbare 
ünlöslichkeit  vieler  auf  den  Gängen  vorkommender  Mineralien  in 
Wasser  ist  kein  wirkliches  Argument  gegen  die  Theorie ,  denn  nicht 
nur  können  wir  zur  Erklärung  der  Lösbarkeit  höhere  Wärme,  höheren 
Druck  und  auch  die  Beimengung  anderer  chemischer  Agentien,  wie 
Säuren  u.  s.  w.,  zu  Hilfe  nehmen,  sondern  es  zeigen  auch  die  chemischen 
Untersuchungen,  je  schärfer  und  schärfer  sie  ausgeführt  werden  können, 
immer  sicherer,  dass  in  dem  Wasser  der  heissen  Mineralquellen  die 
mannigfaltigsten  chemischen  Stoffe,  wenn  auch  in  sehr  geringen 
Mengen,  aufgelöst  vorhanden  sind.  Das  einzige  Postulat,  welches  die 
Theorie  hier  wie  überhaupt  bei  fast  allen  Prozessen  der  Gesteins- 
bildung zu  stellen  hat,  sind  sehr  lange  andauernde  Zeiträume;  diese 
aber  vorauszusetzen  sind  wir  eben  durch  alle  Erscheinungen  berechtigt. 

Von  höchstem  Interesse  in  Beziehung  auf  diese  Theorie  der 
Entstehung  der  Erzgänge  und  ein  weiterer  Beweis  für  die  Richtigkeit 
derselben  sind  Beobachtungen,  die  Daubree  über  die  Neubildung 
von    echten    Gangmineralien,    Erzen    sowohl    wie    Silicaten,    unter 
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Einwirkung  der  bis  zu  68®  C.  heissen  Mineralquelle  von  Bourbonne 
les  bains  im  Departement  Haute-Marne  veröflfentlichte  *).  Bei  neuer- 
lichen Bau-Arbeiten  daselbst  fand  man  am  Grunde  eines  tiefen,  von 
den  Bömern  angelegten  Brunnenschachtes  zwei  Lagen  schwarzen 
Thonschlammes  voll  von  Holztrümmern  und  anderen  Pflanzenresten, 
die  durch  eine  Sandschichte  getrennt  waren.  Die  tiefere  Lage  enthielt 
zahlreiche,  —  man  gewann  4700  Stück,  —  römische  Münzen,  meist  von 
Bronze,  theil weise  auch  von  Silber.  Mit  ihnen  in  Verbindung  und 
oflFenbar  aus  ihrem  Materiale  gebildet,  zeigten  sich  Kupferglanz, 
Kupferkies,  Buntkupfererz,  Antimon  -  Fahlerz,  Rothkupfererz  u.  s.  w., 
ebenso  hatten  sich  aus  dem  Materiale  von  Bleiröhren,  welche  seit 
Bömerzeiten  der  Einwirkung  des  Wassers  ausgesetzt  gewesen  waren, 
Anglesit,  Weissbleierz,  Bleiglanz  u.  s.  w.  gebildet,  und  in  dem 
betonnirten  Mauerwerke  hatten  sich  verschiedene  Arten  von  Zeolithen, 
dann  Calcit  und  Aragonit  angesiedelt. 

Die  Imprägnationen  endlich  erfordern  zu  ihrer  Erklärung 
wohl  auch  keine  andere  Theorie  als  die  für  die  Bildung  der  Gangmassen 
geltend  gemachte;  auch  sie  mögen  als  Absätze  aus  Flüssigkeiten 
betrachtet  werden,  welche  das  Gestein  durchdrangen. 

h)  Wlrkuns^en  an  der  Oberfl&ohe. 

Nebst  dem  Chemismus,  der  auch  hier  eine  grosse  Rolle  spielt, 
werden  dieselben  veranlasst  durch  die  mechanische  Gewalt  des  bewegten 
Wassers,  sowohl  in  tropfbar  flüssigem  wie  im  Zustande  des  Eises,  durch 
die  der  bewegten  Luft,  dann  durch  die  organische  Thätigkeit  der 
Thier-  und  Pflanzenwelt.  Nur  die  letztere  erscheint  unmittelbar 
gesteinbildend,  sonst  erweisen  sich  die  Agentien  an  der  Oberfläche 
in  erster  Linie  als  gesteinzerstörend,  und  erst  in  zweiter  Linie  ver- 
anlassen sie  durch  Ablagerung  der  Trümmer  der  zerstörten  Gesteine 
den  Wiederbeginn  der  Gesteinsbildung.  Was  aber  ihren  Einfluss  auf 
die  Oberflächengestaltung  betrifi't,  so  wirken  sie  im  Allgemeinen  im 
Gegensatz  zu  den  in  der  Tiefe  thätigen  Kräften  als  ausgleichend  und 
nivellirend,  indem  sie  unausgesetzt  die  Höhen"abzutragen  und  die  Tiefen 
auszufüllen  suchen.  Auch  diese  Erscheinungen  müssen  wir  aber  nun 
mehr  in  das  Einzelne  verfolgen. 

a)  Verwitterung. 

So  geringfügig  auf  den  ersten  Blick  die  Wirkungen  erscheinen 
mögen,  welche  die  atmosphärische  Luft  und  die  zeitweilige  Befeuchtung 


*)  Paris,  1876. 
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durch  Thau  und  Eegenwasser  namentlich  auf  härtere  Felsarten  aus- 
zuüben vermögen,  zu  so  grossartigen  Effecten  föhii;  doch  ihre  durch 
die  Jahrtausende  fortdauernde  Thätigkeit,  und  von  so  unermesslicher 
Bedeutung  sind  sie  für  den  Gesammthaushalt  der  Natur.  In  der 
That  ist  es  in  erster  Linie  die  Verwitterung  oder  chemische  Zersetzung 
der  Gesteine  von  ihrer  Oberfläche  herein,  welche  die  Möglichkeit  des 
Pflanzenwuchses  schaff't  und  welche  die  ersten  Elemente  zu  jeder 
Humusbildung  liefert. 

Die  Verwitterung  ist  eine  gewöhnlich  ausserordentlich  langsam 
vorschreitende  chemische  Zersetzung  der  Gesteine,  bedingt  durch  die 
Wirkungen  des  Sauerstoff'es  und  der  Kohlensäure  der  atmosphärischen 
Luft,  welche  namentlich  dann  energischer  zur  Thätigkeit  gelangen, 
wenn  sie  von  Wasser,  welches  die  Gesteine  benetzt,  aufgenommen,  in 
Wirksamkeit  treten. 

Der  Sauerstoff*  wirkt  dabei  oxydirend ,  indem  er  sauerstoff'freie 
Substanzen  in  Oxyde  und  niedere  Oxydationsstufen  in  höhere  um- 
wandelt; die  Kohlensäure,  indem  sie  Silicate  zersetzt  und  in  kohlen- 
saure Salze  umwandelt,  oder  auch,  indem  sie,  an  Wasser  gebunden, 
unmittelbar  auflösend  wirkt.  Nur  einige  dieser  Vorgänge,  die  allerorts 
zu  beobachten  sind,  wollen  wir  weiter  ins  Detail  verfolgen. 

Eisen  ist  in  sehr  vielen  der  die  verbreitet sten  Gesteine  zusammen- 
setzenden Mineralien,  und  zwar  in  der  Regel  als  kieselsaures  oder  aber 
als  kohlensaures  Eisenoxydul,  oft  auch  als  Eisenoxyd  oder  kieselsaures 
Eisenoxyd  vorhanden.  In  allen  diesen  Fällen  hat  die  Verwitterung 
die  Tendenz.  Eisenoxydhydrat  (Brauneisenstein)  zu  bilden,  und  dieser 
Umänderung  ist  es  zuzuschreiben,  dass  so  viele  Gesteine  oberflächlich 
mit  einer  braun  gefärbten  Rinde  umkleidet  sind,  welche  entlang 
etwaigen  Spalten  auch  tiefer  in  das  Gestein  eindringt.  Kubische, 
durch  sich  kreuzende  Klüfte  begrenzte  Stücke  zeigen  dann  häufig 
einen  Kern  mit  der  ursprünglichen  Gesteinsfarbe,  und  denselben  rings 
umgebend  die  braune  Rinde.  Sehr  deutlich  bemerkt  man  derartige 
Veränderungen  beispielweise  an  den  sogenannten  Wiener  Sandsteinen, 
welche  die  Berge  des  Wienerwaldes  zusammensetzen,  und  auch  sonst 
in  den  Alpen  und  Karpathen  in  ausserordentlicher  Verbreitung  auf- 
treten. Diese  Sandsteine  bestehen  aus  Quarzkörnern,  die  durch  ein 
Bindemittel  verkittet  sind,  welches  kohlensaures  Eisenoxydul  enthält. 
Bei  der  Verwitterung  wird  das  Oxydul  in  Oxydhydrat  verwandelt,  die 
Kohlensäure  entweicht  und  das  Resultat  ist  nebst  der  Auflockerung 
des  früher  festen  Gesteines  zu  einer  mehr  weniger  brüchigen  Masse, 
die  braune  Färbung  der  letzteren. 

Die  Silicate  dagegen  werden  hauptsächlich  von  der  Kohlensäure 
angegriffen.    Besonders  unterliegt  dieser  Wirkung  der  Feldspath.    Die 
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Kieselsäure  wird  aus  ihrer  Verbindung  mit  den  Alkalien  und  der 
Kalkerde  verdrängt,  und  die  letzteren  werden  als  kohlensaure  Salze  fort- 
gefiihrt,  während  die  erstere  ebenfalls  in  löslichem  Zustande  frei  wird. 
Der  Anfang  des  Prozesses  gibt  sich  auch  hier  durch  Auflockerung  des 
Gesteines,  Weichwerden  des  Feldspathes  u.  s.  w.  zu  erkennen.  Bei 
gänzlicher  Entfernung  der  Alkalien  oder  der  Kalkerde  wird  der  Feld- 
spath  ganz  und  gar  zu  Thon  zersetzt.  Insbesondere  manche  orthoklas- 
reiche Granite  unterliegen  rasch  und  bis  auf  bedeutende  Tiefen  dieser 
Zersetzung,  welcher  unter  Anderem  die  fiir  die  Industrie  so  wichtigen 
Porzellanthone  oder  Kaoline  ihre  Entstehung  verdanken. 

Langsamer,  aber  in  analoger  Weise,  geht  die  Zersetzung  anderer 
Silicate,  der  Augite,  Glimmer  u.  s.  w.,  vor  sich.  Immer  ist  der  erste 
Erfolg  eine  Abfärbung,  dann  ein  Lockerwerden  und  Zerbröckeln  des 
Gesteines ;  sehr  häufig  auch,  bei  Gesteinen,  welche  Silicate  von  Kalk- 
erde enthalten,  die  Neubildung  von  kohlensaurem  Kalk.  Ob  Basalte, 
Melaphyre,  Trachyte  u.  s.  w.  mit  Säure  benetzt  brausen  oder  nicht, 
gilt  daher  dem  Petrographen,  fiir  den  die  Untersuchung  des  noch 
völlig  unverwitterten  Gesteines  von  grosser  Wichtigkeit  ist,  als  ein, 
wie  übrigens  Zirkel  gezeigt  hat,  nicht  immer  sicheres  Merkmal,  ob 
eine  Zesetzung  derselben  bereits  begonnen  hat. 

Zu  den  der  Verwitterung  am  meisten  Widerstand  leistenden 
Substanzen  gehören  der  Quarz  und  die  ausschliesslich  oder  vorwaltend 
aus  demselben  gebildeten  Gebirgsarten.  Quarzgänge  oder  Quarzstöcke 
sieht  man  häufig  mauerartig  über  die  Gesteine  der  Umgebung,  welche 
zu  grösserer  Tiefe  verwittert  und  abgetragen  sind,  emporragen,  und 
ebenso  sieht  man  an  ausgewitterten  Flächen  hornsteinführender  Kalk- 
steine das  quarzige  Mineral  in  vielgestaltigen  Formen  emporragen. 
Ganz  widerstehen  aber  auch  diese  Gebilde  der  langsamen  Einwirkung 
der  Atmosphärilien  nicht,  zumal  da  sie  im  Grossen  ja  doch  nie  in 
völliger  mineralogischer  Eeinheit  vorkommen.  Meist  ist  die  Ver- 
witterung der  Quarzite  durch  Beimengung  von  Eisenoxydul-Silicaten 
bedingt,  welche  sich  in  Eisenoxydhydrat  umwandeln. 

Die  Verwitterung  der  Kalksteine  wird  durch  das  mit  Kohlen- 
säure imprägnirte  Wasser,  welches  dieselben  auflöst,  leicht  eingeleitet 
und  rasch  weitergefiihrt. 

Die  Wirkungen  der  Verwitterung,  insoferne  sie  eine  Auf- 
lockerung und  Zersprengung  des  Gesteines  betreflFen,  werden  noch 
vielfach  durch  andere  als  rein  chemische  Wirkungen  unterstützt,  so 
durch  die  Ausdehnung  von  Wasser,  welches  in  Gcsteinsspalten  ein- 
gedrungen ist  und  daselbst  gefriert,  —  dann  durch  das  Eindringen  und 
das  allmählige  Wachsen  der  Wurzeln  jener  genügsamen  Pflanzenarten, 
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welche  sich,  sobald  die  Verwitterung  ihnen  nur  etwas  vorgearbeitet 
hat,  auf  allen  Gesteinen  ansiedeln.  Die  ersten  Vorläufer  jeder  ferneren 
Vegetation  sind  bekanntlich  Flechten.  Auf  den  Laven  des  Vesuv 
beginnt  etwa  6—8  Jahre  nach  der  Erstarrung,  das  Stereocaulon 
Vesuvianum  mit  seinem  aschgrauen  Gewebe  die  schwarzen  Blöcke  zu 
überziehen,  und  an  den  Gehängen  des  Aetna  wird  die  stachlige  Opuntia 
oder  Cactusfeige  auf  das  rauhe  Trümmerwerk  der  alten  Lavaströme 
künstlich  gepflanzt,  da  ihre  Wurzeln,  in  jede  Gesteinsritze  eindringend 
und  die  Blöcke  zersprengend,  den  Boden  für  die  spätere  Cultur  vor- 
bereiten. 

Aehnliche  Wirkungen,  wenn  auch  nicht  immer  gleich  auffällig, 
bringt  die  Vegetation  allerorts  hervor,  und  wo  immer  ein  Gestein 
unbedeckt  zu  Tage  steht,  arbeiten  die  angedeuteten  Agentien  an  seiner 
Auflockerung  und  Zertrümmerung;  —  mit  welchem  Erfolg  zeigen 
besonders  deutlich  die  Schutttrümmerhalden,  welche  den  Fuss  jeder 
steilen  Felswand  umziehen.  Sie  häufen  sich  höher  und  höher  an, 
durch  herabfallende  Trümmer,  welche  in  ihrem  Verbände  durch  Ver- 
witterung gelockert,  der  Schwerkraft  folgend  in  die  Tiefe  stürzeiL 

Die  Contourformen  der  Berge  hängen  vielfach  mit  der  Ver- 
witterungsfähigkeit der  Gesteine  zusammen,  aus  welchen  dieselben 
bestehen.  Leichter  verwitterbare  Massen  bilden  mehr  gerundete, 
mit  Vegetation  bekleidete  Kuppen,  schwerer  verwitterbare  dagegen: 
steilere  felsige  Spitzen ;  doch  hat  auf  dieses  Verhältniss  auch  der 
Bau  oder  die  Structur  der  Felsarten  im  Grossen  einen  wesentlichen 
Einfluss. 

Durch  mineralogische  oder  chemische  Untersuchung  oft  kaum 
wahrnehmbare  Unterschiede  in  der  Beschaffenheit  der  Gesteine,  welche 
eine  grössere  Widerstandskraft  gegen  die  Verwitterung  bedingen, 
nicht  minder  aber  auch  der  Umstand,  dass  die  Verwitterung  entlang 
den  Kluftflächen  raschere  und  grössere  Fortschritte  macht,  verursachen 
es  nicht  selten,  dass  die  Oberfläche  des  Bodens,  namentlich  auf  aus 
festem  Gestein  bestehenden  ebenen  Flächen  von  grösseren  und  kleineren 
losen  Blöcken  des  Gesteines  bedeckt  ist,  dass  solche  Blöcke  auf  einem 
schmalen  Fusse  des  noch  unzersetzten  Gesteines  wie  Pilze  auf  ihrem 
Stängel  ruhen,  und  ähnliche  Erscheinungen  mehr. 

Als  Beispiel  derselben  mag  Fig.  29  dienen,  eine  von  Joköly 
gegebene  Ansicht  der  Oberflächengestaltung  aus  der  Gegend  von 
Kleinhann  bei  Katharinaberg  im  böhmischen  Erzgebirge.  Das  in 
grossen  Blöcken  die  Oberfläche  bedeckende  Gestein  ist  Gneiss,  und 
zwar  der  sogenannte  rothe  Gneiss,  den  wir  in  der  beschreibenden 
Geologie  näher  kennen  lernen  werden. 
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Die  den  Tüiiristen  wohlbekanntpn  Erclpjramiden  von  Uozon  ter- 
dankeu  üUnliclien  Wirkungen  ihre  Entstc-Iiuog.  SU'  l>ildeQ  »ich  dureh 
Verwitterung  und  Äbsc-bwenimung  der  iMassen  eines  lockeren  Con- 
glomerates,    an  do&Ecn  ZusammensetzuDg   kleinere  Gerolle  und  grosse 


Blöcke  theilnehmen :    das    weichere    und   iius  kleineren  Gerollen  he- 
elchimde  Materiul   wird  entfernt,    die  grossen  Blöcke  wirken   dagegen 

Tig.  iO.    Erdpmmiden  hd  Boten. 


ecbfitzend  auf  die  unmittelbar  unter  ihnen  büfindliche  Gesteinemasse : 
kegelförmige  Partien  derselben  bleiben  von  der  Abtragung  verschont, 
und  die  Spitze  dner  jeden  derselben  wird  gekrönt  von  dem  Gestein»- 
IJock .  der  die  Veranlassung  zur  ganzen  Bildung  gegeben  hatte, 
Fig.  30  gibt  die  Ansicht  einer  kleinen  Partie  derselben .  die  einer 
Pliotogniphio  i-ntnoniraeQ  sind. 
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ß)  Wirkungen  durch  bewegtes  Wasser. 

Nicht  nur  das  durch  Begen  und  andere  Niederschläge  aus  der 
Atmosphäre  auf  die  Erdoberfläche  herabgekommene  Wasser  ist  in 
seinem  Laufe  durch  die  Bäche  und  Flüsse  bis  in  die  grossen  Meeres- 
oder Seebecken  in  steter  Bewegung;  auch  in  diesen  letzteren  werden 
durch  Temperaturverhältnisse ,  durch  Winde ,  endlich  durch  da& 
Phänomen  der  Ebbe  und  Fluth  fortwährende  Störungen  des  Buhestandes 
hervorgerufen ,  welche  das  bewegliche  Element  durch  rückläufige 
Strömungen  auszugleichen  strebt. 

Die  allgemeine  Wirkung  der  atmosphärischen  Wässer  auf  ihrem 
Wege  bis  zur  Mündung  der  Flüsse  besteht  darin,  dass  sie  die  durch 
die  Verwitterung  gelockerten,  oder  durch  mechanische  Kräfte  losgewor- 
denen Gesteinstrümmer  und  feineren  Materialien  weiter  und  weiter 
thalabwärts  bewegen.  Durch  die  Eeibung  der  härteren  und  grösseren 
Stücke  gegen  einander  werden  dieselben  zu  Gerollen  zugerundet,  mehr 
und  mehr  verkleinert;  die  kleineren  in  Sandkörner  umgewandelt,  das 
feinere  und  weichere  Material  bildet  die  Trübung  der  Gewässer.  Diese 
Vorgänge  sind  so  einfach  und  allgemein  bekannt,  dass  es  wohl  über- 
flüssig wäre,  länger  bei  ihnen  zu  verweilen. 

So  wie  die  Erfolge  aller  im  Einzelnen  geringen,  aber  durch 
unermesslich  lange  Zeiträume  fortwirkenden  Thätigkeiten,  die  wir  in 
der  Natur  beobachten,  potenziren  sich  die  Efi*ecte  auch  der  in  Bede 
stehenden  Wirkungen  nach  und  nach  in  ganz  ausserordentlichem 
Maasse.  Nur  eine  Betrachtung  der  ungeheueren  Mengen  von  klastischem 
Materiale,  welches  Tausende  von  Füssen  mächtig  den  grösseren  Theil 
der  Festländer  bedeckt  und  zweifelsohne  in  nicht  geringerer  Masse 
am  Grunde  der  Meere  sich  vorfindet,  gibt  einen  richtigen  Begriff"  von 
den  Gesammterfolgen  der  zerstörenden  und  abtragenden  Kräfte,  welche 
an  dem  festen  Steingerüste  der  Erdrinde  nagen,  aber  freilich  auch 
seit  der  Zeit  des  ersten  Wassemiederschlages  auf  der  Erdoberfläche 
in  Wirksamkeit  sind. 

Eine  weitere  sehr  wichtige  Thätigkeit  der  Tagewässer,  wenn  sie 
zu  Bächen  und  Flüssen  geworden  sind,  besteht  in  der  Aushöhlung 
des  Untergrundes  ihres  Bettes,  oder  in  der  sogenannten  Erosion. 
Durch  sie  wird  der  Thalboden,  der  einem  fliessenden  Gewässer  zur 
Unterlage  dient,  fort  und  fort  vertieft,  ja  viele  Thäler  überhaupt  sind 
einzig  und  allein  durch  die  Wirkungen  der  Erosion  gebildet.  Diese 
Erosion  wird  um  so  rascher  und  kräftiger  bewirkt,  je  stärker  das 
Gefälle  des  Flusses  oder  Baches  und  je  rascher  sonach  sein  Lauf  ist, 
dann  je  weicher  die  Gebirgsmassen  sind,  in  welchen  er  sich  bewegt. 
Unterstützt  wird  die  Wirkung  insbesondere  durch  Geröllmassen,  welche 
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der  Fluss  fortwährend  weiter  nach  abwärts  wälzt,  und  welche  dann 
natürlich  mehr  noch  als  das  reine  Wasser  den  Boden  aufwühlen  oder 
harten  Fels  abreiben. 

In  sehr  vielen,  engeren  Felsenthälem  unserer  Alpen  z.  B.  sieht 
man  an  den  Thalwänden  weit  über  dem  Niveau,  welches  der  Bach 
oder  Fluss  bei  den  bedeutendsten  Hochwassern  erreicht,  die  Spuren 
der  alten  Wasserlinien,  und  in  manchen  Fällen  geht  die  Vertiefung 
80  rasch  vor  sich,  dass  sie  eine  auch  in  historischer  Zeit  ganz  wohl 
messbare  Grösse  wird.  So  ergoss  sich  im  Jahre  1603  in  das  Flussbett 
des  Simeto  in  Sicilien  ein  Lavastrom  des  Aetna  und  folgte  auf  eine 
längere  Strecke  demselben.  In  das  dichte,  feste,  basaltische  Gestein 
dieses  Lavastromes  nun  hatte  sich  nach  den  Untersuchungen  von 
Lyell  in  der  Zeit  von  noch  nicht  240  Jahren  der  Simeto  ein  neues 
Bett  gegraben,  welches  12 — 15  Meter  tief  und  stellenweise  bis  gegen 
hundert  Meter  breit  war. 

Am  deutlichsten  erkennt  man  die  thalbildende  Wirkung  eines 
Flusses  dann,  wenn  seine  Ufer  von  Gebirgsarten  gebildet  werden, 
welche  in  steilen  oder  senkrechten  Wänden  sich  zu  erhalten  vermögen; 
abgesehen  von  festen  Gesteinen  besitzt  diese  Eigenschaft  insbesondere 
der  Löss,  der  zudem  durch  seine  geringe  Consistenz  der  erodirenden 
Wirksamkeit  des  Wassers  nur  geringen  Widerstand  entgegensetzt. 
Auch  nicht  constante,  nur  durch  Begengüsse  zeitweilig  entstehende 
Wasserläufe  höhlen  in  diesem  Gebilde,  welches  in  dem  Donauthale 
sowie  in  den  Karpathenländem  in  grosser  Verbreitung  auftritt,  wo  es 
immer  in  grösserer  Mächtigkeit  ansteht,  ausserordentlich  tiefe  Schluchten 
aus;  in  grossartigem  Maassstabe  zeigt  sich  diese  Erscheinung  insbe- 
sondere am  Dniester  und  seinen  Nebenflüssen  in  Ost-Galizien.  Der 
Boden,  ein  Hochplateau,  ist  daselbst  von  einer  mächtigen  Lössdecke 
gebildet,  unter  welcher  weiche,  sandige  und  kalkige  Gesteine  und 
unter  diesen  härtere  Schiefer  liegen.  Bis  zu  den  letzteren  nun  haben 
die  Flüsse  ihr  Bett  vertieft,  dasselbe  liegt  in  einer  engen  und  tiefen 
Binne,  die  in  das  horizontale  Land  eingeschnitten  ist. 

In  ähnlicher  Weise  geformte  Thäler  beobachtet  man  nicht  selten 
in  Plateauländern  überhaupt,  so  in  den  Ealksteingebieten  des  Karst, 
im  Granitplateau  im  südlichen  Böhmen  u.  s.  w. ;  sie  werden  in  Amerika, 
wo  sie  vielfach  typisch,  so  namentlich  am  Coloradoflusse  vorkommen, 
als  C  a  fi  0  n  8  bezeichnet. 

Leber  die  Thalbildungen  in  anderen  Gebieten  aber,  deren  Gesteine 
nicht  in  steilen  Wänden  anstehen,  hat  unlängst  Herr  Th.  Fuchs*) 
schöne  Detailbeobachtungen  veröffentlicht.  Er  zeigt  an  zahlreichen 
Beispielen,  dass  lose  Terrainmassen  an  Berggehängen,  oder  überhaupt^ 


*)  Jahrbuch  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  Bd.  XXII,  pag.  309. 
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wenn  durch  was  immer  für  Umstände  ihr  Gleichgewicht  gestört  wird, 
-durch  ihre  Schwerkraft  in  eine  langsame,  sei  es  rollende  und  gleitende 
Bewegung  gerathen,  welche  Störungen  aller  Art  in  die  Ablagerungen, 
namentlich  weicherer  Schichtencomplexe,  bringt.  Das  Materiale  dieser 
Schichten  wird  durch  derartige  Bewegungen,  die  natürlich  stets  in 
der  Bichtung  der  Gehänge  erfolgen,  in  unregelmässiger  Weise  durch 
einander  geworfen,  einzelne  festere  Schichten  werden  zersprengt,  ihre 
Bruchstücke  von  dem  Materiale  der  weicheren  Schichten  umhüllt  und 
«ingeschlossen  u.  s.  w. 

Wird  aber  durch  einen  Wasserlauf  ein  erst  enger  und  schmaler, 
den  im  Vorigen  erwähnten  Cafions  ähnlicher  Biss  in  derartigem  Terrain 
eröffnet,  so  beginnen  sofort  die  Wände  nachzurutschen  und  stufen- 
förmig gegen  das  Binnsal  des  Wassers  vorzurücken ;  durch  fortwährende 
Wegfuhrung  des  Materiales  durch  das  fliessende  Wasser  wird  Baum 
für  das  Nachrücken  neuer  Massen  geschaffen,  und  dies  Spiel  dauert 
so  lange  fort,  als  die  Neigung  des  Terrains  überhaupt  noch  eine 
Bewegung  gestattet.  Die  erst  senkrechten  Wände  des  Bisses  werden 
dabei  nach  und  nach  in  sanfte  Gehänge,  die  enge  Schlucht  in  ein 
weites  Thal  verwandelt. 

Die  Figuren  Fig.  31,  32  und  33  machen  die  Art  dieses  Vor- 
ganges   in    der   in    den    Niederungen    des    Donauthales    so    häniig 


Fig.  81. 


Fig.  SS. 


Fig.  33.    ^\ 


vorkommenden  Schichtenfolge  von  1  Schotter,  2  Löss  und  3  Sand 
ersichtlich.    4  bezeichnet  den  Flusslauf. 

Eine  weitere  Wirkung  der  Thätigkeit  des  Wassers,  und  zwar  an 
der  Oberfläche  sowohl  wie  auch  theilweise  unterirdisch,  ist  die  Unter- 
waschung festerer  Gesteine  und  die  Aufweichung  thoniger  oder  sonst 
leicht  zerstörbarer  Schichten,  welche  unter  härteren  Felsmassen  liegen 
oder  mit   solchen   wocbsellagorn.     Diesen  Wirkungen   sind   die  Berg- 
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stürze,  die  Äbrutschungen  ganzer  Felsmassen,  die  sogenannten  Erd- 
schlipfe, Murbrüche  u.  s.  w.  zuzuschreiben,  welche  in  den  Gebirgs- 
ländem  so  häufig  vor  sieh  gehen. 

Parallel  laufend  aber  mit  diesen  zerstörenden  Wirkungen  geht 
schon  dem  Laufe  der  Bäche  und  Flüsse  entlang,  in  den  Thalböden, 
fortwährende  Neubildung  vor  sich.  Wo  immer  der  Bach  oder  Fluss 
ein  sanfteres  Gefalle  annimmt,  lagert  er  die  mitgef&hrten  Materialien 
ab,  und  zwar  in  horizontalen  oder  besser  gesagt  in  Lagen,  deren 
Neigung  thalabwärts  mit  jener  des  Thaies  selbst  übereinstimmt. 
Insbesondere  wirksam  ist  hier  der  Unterschied  zwischen  Hochwasser 
nach  heftigen  Begengüssen  oder  bei  rasch  eintretendem  Thauwetter 
und  dem  gewöhnlichen  Wasserstande.  So  weit  bei  Ueberschwemmungen 
der  Spiegel  des  Wassers  reicht,  so  weit  findet  man  nach  Ablauf 
desselben  den  Boden  mit  Sand  oder  Gerollen,  oder  wenn  das  Wasser 
ohne  GeröUe  zu  fuhren  einfach  nur  trübe  war,  mit  einer  Schlamm- 
schichte überdeckt. 

Nur  zu  wohl  kennen  diese  Erscheinung  die  Bewohner  mancher 
Alpenthäler,  für  welche  dieselbe  in  Folge  der  Abholzung  in  den  höheren 
Theilen  der  Plussgebiete  zur  furchtbarsten  Geissei  geworden  ist.  Seit 
die  Mber  vorhandenen  dichten  Waldbestände  gelichtet  sind,  strömt 
das  Wasser  bei  Wolkenbrüchen  mit  früher  unerhörter  Raschheit  zu 
Thal;  der  Boden,  seiner  schützenden  Decke  beraubt,  wird  von  den 
Fluthen  aufgewühlt,  und  dieselben  bringen  unglaubliche  Massen  von 
Schutt  und  Gerolle  in  die  unteren  Theile  der  Thäler  und  verwandeln 
den  culturfähigen  Boden  derselben,  die  einzige  Nahrungsquelle  der 
Bewohner,  in  eine  wilde  Steinwüste.  Von  einer  der  felsigen  Thal  wände 
bis  zur  anderen,  auf  eine  Breite  von  oft  mehr  als  einer  halben  Stunde, 
sieht  man  in  manchen  Thälern  der  Venetianer  Alpen  und  des  südlichen 
Tirol  das  Steingerölle,  aus  dem  oft  noch  die  Kronen  der  verschütteten 
Bäume  emporragen,  horizontal  ausgebreitet,  und  durch  die  Mitte 
desselben  schlängelt  sich  mühsam  das  kleine  Bächlein,  das  zu 
anderen  Zeiten  als  Torrente  zum  Strome  angeschwollen,  die  Verwüstung 
herbeiführte. 

Aber  selbst  das  eigentliche  Flachland,  die  lombardisch-venetianische 
Ebene,  ist  durch  das  Fortschreiten  dieser  Vorgänge  nicht  wenig 
bedroht.  Die  Flüsse  vermindern  beim  Austritt  aus  dem  Gebirge  mehr 
und  mehr  ihr  GefJille.  Die  GeröUe  und  Sandmassen,  die  sie  mit- 
fuhren, werden  im  Bette  selbst  abgelagert,  und  dies  hiedurch,  entgegen 
der  sonstigen  Eegel,  nicht  vertieft,  sondern  erhöht.  Um  nun  den 
häufigeren  Ueberschwemmungen  zu  steuern,  dämmte  man  das  Flussbett 
ein;  die  fortwährende  Erhöhung  desselben  zwingt  zur  fortwährenden 
Erhöhung  auch  der  Dämme,  und  jetzt  sr-hon  i^t  es  dahin  gekommen, 
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dass  an  vielen  Stellen  der  Spiegel  des  Flusses  hoch  über  dem  Boden 
der  Ebene,  ja  über  den  Dächern  der  Häuser  in  den  benachbarten 
Dörfern  steht.  Welche  Calamitäten  aber  bei  diesen  Verhältnissen  ein 
Dammbruch  mit  sich  bringt,  bedarf  wohl  keiner  weiteren  Erörterung. 

Dieselbe  Naturerscheinung  aber,  die  hier  zum  Fluche  wird,  bedingt 
unter  anderen  Verhältnissen  den  grössten  Segen.  Die  Fruchtbarkeit 
des  Nilthaies  in  Egypten  wird  durch  analoge,  regelmässig  alle  Jahre 
eintretende  Ueberfluthungen  hervorgebracht,  welche  aber  nicht  Steine, 
sondern  den  fruchtbaren  Nilschlamm  auf  den  weiten  Ebenen  zurück- 
lassen, der  jede  weitere  Düngung  überflüssig  macht,  und  gestattet 
dem  Boden  Jahr  für  Jahr  ohne  künstlichen  Wiederersatz  die  reichsten 
Ernten  abzugewinnen. 

Die  Ergebnisse  der  Bach-  und  Flussabsätze  in  den  Thälern  sind, 
wie  aus  dem  Gesagten  hervorgeht,  horizontale  Geröll-  und  Sand- 
ablagerungen, die  sogenannten  Alluvionen,  dann,  wenn  der  Flusa 
kein   gröberes   Material  mehr  fuhrt,  Schlammabsätze. 

Eine  schon  öfter  genannte  Bildung,  den  Löss,  betrachtet  Otto 
Freiherr  v.  Petrino,  gestützt  auf  Beobachtungen  in  der  Buko- 
wina, als  aus  derartigen  Schlammabsätzen  entstanden.  Die  Wasser- 
läufe folgen  hier  engen,  von  steilen  Wänden  eingeschlossenen, 
in  das  Tafelland  eingeschnittenen  Betten.  Bei  Hochwasser  über- 
schreiten sie  ihr  Ufer,  aber  nur  die  höheren,  mit  trübem  Schlamm 
beladenen  Wassermassen  treten  über  und  erhöhen  durch  Absatz 
des  Schlammes  das  Tafelland,  während  der  Schotter  im  Bette  des 
Flusses  zurückbleibt.  Die  Natur  führt  also  hier  einen  Schlämm- 
prozess  aus,  ähnlich  wie  derselbe  bei  Aufbereitung  von  Erzen  oder 
anderen  technischen  Arbeiten  vielfach  eingeleitet  wird,  und  das 
Ergebniss  desselben  in  den  Thalniederungen  sei  der  Löss.  —  Gewiss 
sind  viele  Lössablagerungen  auf  diese  Weise  entstanden,  oder  wohl 
besser  gesagt,  umgelagert,  während  wir  später  sehen  werden,  dass 
man  für  andere,  namentlich  jene,  welche  bis  hoch  hinauf  die  Gehänge 
der  Berge  überkleiden,  mit  mehr  Wahrscheinlichkeit  andere  Theorien 
der  Bildung  aufstellen  kann. 

Als  directes  Erzeugniss  der  im  Vorigen  geschilderten  Thätigkeiten 
müssen  wir  aber  insbesondere  noch  die  in  so  vielen  unserer  Alpen- 
thäler,  z.  B.  im  Salzkammergute,  häufigen  Schotterterrassen  bezeichnen, 
welche  oft  in  ansehnlicher  Höhe,  bis  zu  mehr  als  30  Meter,  den 
Flusslauf  beiderseits  begrenzen;  ihre  Höhe  correspondirt  vollkommen 
auf  beiden  Ufern,  ihre  Oberfläche  ist  eben  und  reicht  beiderseits  bis 
an  den  Band  der  eigentlichen  Thalwände,  ihr  Abfall  gegen  das 
Wasserbett   ist   schroff,   oft   senkrecht.     Sie   sind    nichts   anderes   als 
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Schotterablagerungen,  durch  Hochwässer  als  horizontale  Thalausfüllung 
gebildet,  in  welche  sich  dann  das  Wasser  sein  Bett  neuerdings  vertieft 
hat.  Oft  gewahrt  man  vom  Plussbett  gegen  die  Thalwände  zu  zwei 
bis  drei  derartige  Terrassen,  verschiedene  Stadien  der  Thalbildung 
selbst  bezeichnend.  —  Am  deutlichsten  ist  die  ganze  Erscheinung 
namentlich  dann  zu  beobachten,  wenn  die  Schottermassen,  wie  dies 
sehr  häufig  der  Fall  ist,  nach  ihrem  Absatz  durch  infiltrirte  kalk- 
Absetzende  Tagwasser  zu  einem  festen  Conglomerate  verbunden  wurden. 

Nicht  in  engen  Gebirgsthälern  allein  finden  übrigens  diese  wech- 
selnden Phänomene  des  Absatzes  und  der  Wiedererosion  statt;  in 
noch  weit  grösserem  Maasse  beobachtet  man  sie  in  den  weiten  Niede- 
rungen, welche  meist  den  Lauf  der  grossen  Ströme  begleiten,  wie  dies 
wohl  schon  aus  den  oben  angeführten  Erscheinungen  am  Nil  hervorgeht. 
In  diesen  Niederungen  findet  man  bis  auf  meilenweite  Entfernungen 
vom  jetzigen  Stromlauf  den  Boden  mit  den  Alluvialgebilden  des 
Flusses  bedeckt ;  man  erkennt  hier  sehr  häufig  vertiefte  alte  Flussläufe, 
welche  zeigen,  dass  der  Fluss  selbst  und  seine  Inseln  bildenden 
Nebenarme  fortwährend  ihre  Lage  ändern,  ein  Ereigniss,  welches 
allen  Besitzern  und  Bewohnern  der  üfergelände  durch  fortschreitende 
üferbrüche,  Abschwemmung  und  Wiederbildung  von  Inseln  in  oft  sehr 
unangenehmer  Weise  fühlbar  wird. 

In  und  bei  Wien  selbst,  wie  schon  S  u  e  s  s  in  seinem  anregenden 
Werke  „Der  Boden  von  Wien"  dargestellt,  und  neuerlich  A.  Prokesch  *) 
noch  eingehender  nachgewiesen  hat,  veränderten  sich  die  Rinnsale  des 
Hauptstromes  der  Donau  und  ihrer  Nebenarme  im  Laufe  der  Jahr- 
hunderte vielfach.  So  strömte,  um  nur  einige  Beispiele  anzuführen,  im 
vierzehnten  Jahrhundert  ein  starker  Donauarm,  der  jetzige  Donaukanal 
am  Fusse  jenes  Steilrandes,  der  durch  den  raschen  Abfall  des  Bodens 
gegen  die  Nussdorferstrasse,  den  Salzgries,  die  Adlergasse  u.  s.  w. 
gebildet  wird,  und  im  Anfang  des  dreizehnten  Jahrhundertes  wurde  die 
ehemalige  Stadt  Neuburg  theilweise  durch  den  Strom  zerstört,  und  in 
die  zwei  Orte  Klosterneuburg  und  Korneuburg  getrennt,  welche  gegen- 
wärtig auf  dem  rechten  und  linken  Ufer  des  Hauptstromes  liegen. 

Ein  allgemeines  Merkmal,  durch  welches  man  erkennen  kann, 
ob  die  allmählige  Verlegung  des  Flussbettes  nach  rechts  oder  links 
Portschritte  macht,  ergibt  sich  aus  der  Beschafienheit  der  Uferwand. 
Die  Seite,  an  welcher  der  Fluss  fortnagt  und  Einbrüche  veranlasst, 
zeigt  ein  über  den  Wasserspiegel  erhöhtes  und  steil  gegen  denselben 
abbrechendes  Ufer.  Das  entgegengesetzte  Ufer  dagegen  erscheint  flach 
von  frischen  AUuvionen  bedeckt.  Mit  grösster  Deutlichkeit  sieht  man 
diese   Erscheinung    bei  einer  Fahrt  auf  der  Donau   nach  Pressburg. 

*)  Blätter  des  Vereines  für  Landeskunde  von  Niederösterreich,  X,  pag.  80. 
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Bei  Schwechat,  Fisch&mend ,  Begelsbrunn  u.  s.  w.  gewahrt  man 
allenthalben  rechts  die  steile  Cferwand,  links  das  ebene  and  flache 
Alluvial-Terrain. 

Eine  sehr  merkwürdige  Beobachtung  aber  nan  ist  es,  dass  alle 
Flüsse  der  nördlichen  Halbkugel,  wenn  sie  in  meridianer  oder  dieser 
genäherter  Bichtung,  gleichgiltig  ob  von  Nord  nach  Süd  oder  von 
Süd  nach  Nord  laufen,  die  Tendenz  haben,  ihr  Bett  weiter  nach  rechts 
zu  verlegen.  Den  Grund  dieser  sonderbaren  Erscheinung  suchte,  und 
zwar  gewiss  nicht  ohne  Wahrscheinlichkeit,  C.  E.  v.  Baer  in  der 
Bewegung  der  Erde  um  ihre  Axe.  Dieselbe  bringt  hervor,  dass  die 
Theile  der  Erdoberfläche,  die  dem  Pole  näher  sind,  des  geringeren 
Abstandes  von  der  Erdaxe  wegen,  eine  langsamere  Bewegung  be- 
sitzen als  die  Theile,  die  dem  Aequator  näher  stehen.  Ein  auf  der 
nördlichen  Halbkugel  nach  Norden  fliessender  Strom  bringt  seine 
beweglichen  Wassermassen  demnach  allmählig  in  Regionen,  die  sich 
immer  langsamer  von  West  nach  Ost  oder  von  links  nach  rechts  be- 
wegen; in  Folge  der  Trägheit  der  Masse  wird  aber  das  Wasser  die 
mitgebrachte  raschere  Bewegung  nach  Ost  beizubehalten  suchen,  einen 
grösseren  Druck  nach  rechts  ausüben  und  hier  seine  Dferwand  an- 
nagen. Ist  der  Lauf  umgekehrt,  von  Nord  gegen  den  Aequator  zu, 
so  kommt  das  Wasser  in  Gebiete,  deren  Bewegung  eine  schnellere 
ist;  wieder  in  Folge  der  Trägheit  wird  es  gegen  diese  zurückbleiben 
und  dabei  einen  Druck  gegen  West,  also  wieder  gegen  das  rechte 
Ufer  ausüben.  Selbstverständlich  ist  der  Effect  auf  der  südlichen 
Halbkugel  der  verkehrte :  hier  müssen  die  Flüsse  ihr  linkes  Ufer  mehr 
angreifen  als  das  rechte.  Analoge  Wirkungen  machen  sich,  wie 
nteuerlich  Dr.  Schmidt*)  und   Dr.  J.  Finger**)  dargelegt  haben, 

•  

auch    bei   ost westlicher   Bewegung    der   Flüsse  geltend.     Durch  ihr 

Bestrt'ben  der  Sichtung  des  grössten  Kreises  zu  folgen ,  drängt  auch 

hier  die  bewegte  Wassermasse  gegen  das  in  der  Bichtung  eines 
Parallolkreises  sich  bewegende  Ufer. 

Einige  Worte  noch  habe  ich  beizufügen  über  die  Verhältnisse, 
welche  sich  ergeben,  wenn  ein  Bach  oder  Fluss  auf  seinem  Wege 
durt*h  Landseen  unterbrochen  wird:  eine  Erscheinung,  die  in  unseren 
Alpen  so  vielfach  beolvaohtet  wird.  Der  beinahe  völlige  Stillstand  der 
Bewegung,  der  sich  U'im  Eintritt  des  fliessendpn  A^assers  in  das 
stehende  Wasser  ergibt,  In^wirkt  hier  eine  in  der  Kegel  weit  schärfere 
Souderuug  des  gix>lH*ren  Materiales,  welches  der  Fluss  mitbringt,  von 
dem  feineren.    Zunächst  unmittelbar  an  der  Einmündung  werden  die 

*)  MitthoUuii>:eu  vier  k.  k.  geogrraphischen  Gesellschaft,  1877,  pag.  3^. 
*•)  Aiiaeii^^r  der  knis.  Akad,  der  Wissenschaften.  1877.  pag.  146. 
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groben  Schottersteine  abgelagert,  je  nach  den  periodischen  An- 
schwellungen des  Flusses  abwechselnd  mit  feinerem  Sehotter,  der 
Oberhaupt  schon  etwas  weiter  hinausgetragen  werden  kann.  Die  hier 
abgelagerten  Schichten  werden  namentlich  an  steilen  See-Üfern  nicht 
horizontal  gelagert  sein,  sie  bilden  vielmehr  von  der  Einmündungs- 
stelle  weg  einen  Schuttkegel,  dessen  Wände  beispielweise  an  der 
Einmündung  des  Traunflusses  in  den  Hallstätter  See  nach  den  Unter- 
suchungen von  Prof.  Simony  unter  einem  Winkel  von  ungefähr 
30  Graden  geneigt  sind.  In  diesem  Falle  können  sich  demnach, 
entgegen  den  sonst  bei  der  Ablagerung  der  klastischen  Gesteine  auf- 
tretenden Verhältnissen,  Schichten  mit  ziemlich  bedeutender  Neigung 
durch  ursprünglichen  Absatz  bilden.  Gleichzeitig  mit  dieser  Bildung 
schreitet  aber  auch  die  Anhäufung  von  feinem  Schlamm  vor,  welcher 
namentlich  bei  Hochwassern  weit  hinaus  das  Seewasser  trübt  und 
dann  allmählig  zu  Boden  sinkt.  Hiedurch  werden  an  den  vom  Ufer 
entfernteren  Stellen  des  Grundes  horizontale  Ablagerungen  gebildet, 
welche  den  Boden  des  Sees  vollständig  planiren. 

Das  Portschreiten  beider  Arten  von  Absätzen  bringt  eine  immer 
weiter  schreitende  Verkleinerung  des  Sees  hervor,  die  schliesslich  mit 
einer  gänzlichen  Trockenlegung  desselben  endet.  Beispiele  derartig 
ausgefüllter  und  trockengelegter  Seebecken  findet  man  in  unseren 
Gebirgen  allerorts  nicht  selten. 

Beim  Eintritt  der  Flüsse  in  das  offene  Meer  endlich  finden  die- 
selben Erscheinungen  statt,  wie  sie  beim  Eintritt  in  Landseen  ge- 
schildert wurden ,  mit  dem  sehr  wichtigen  Unterschiode  jedoch ,  dass 
die  Materialien  hier  wohl  nur  ausnahmsweise  unmittelbar  zu  definitiver 
Ruhe  kommen,  sondern  durch  BeweguDgen  der  Wässer  des  Oceans, 
namentlich  durch  Ebbe  und  Fluth  noch  lange  hin  in  Bewegung  erhalten 
und  dann  erst  in  nahezu   horizontalen  Schichten  abgelagert  werden. 

Die  Deltabildungen  an  den  Mündungen  der  grossen  Ströme,  die 
Sandbarren  und  Sandbänke,  welche  sich  in  der  Nähe  dieser  Mündungen 
oft  aufhäufen,  und  andere  analoge  Ablagerungen  erhalten  ihr  Materiale 
durch  die  Flüsse  zugeführt. 

So  wie  Landgewässer,  wirken  aber  auch  die  Wellen  des  Meeres 
in  sehr  wesentlicher  Weise  an  der  Zertrümmerung  und  Zerstörung 
des  Festlandes  mit.  Die  Brandung  der  Wogen  nagt  fortwährend  an 
den  Küsten  und  bringt  namentlich  in  jenen  Meeren,  welche  häufigen 
Stürmen  ausgesetzt  sind,  oder  von  starken  Ebbe-  und  Fluthwellen  in 
periodische  Bewegung  gesetzt  werden,  ein  rasches  Zurückweichen  des 
Festlandes  gegen  das  Meer  mit  sich.  So  berichtet  Lyell,  um  nur 
eine  Beobachtung  von  den  vielen  anzuführen,  die  derselbe  in  seinen 
Schilderungen  der  Veränderungen,   welche   die  Erdoberfläche  erleidet. 
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zusammenstellt,  dass  an  gewissen  Stellen  an  den  Küsten  von  Yorkshire 
das  Vordringen  des  Meeres  im  Durchschnitte  jährlich  bei  4  Meter 
beträgt,  und  dass  an  einer  Stelle  an  der  Küste  von  Norfolk  von  1824 
bis  1829  ein  Streifen  von  nahe  15  Meter  Breite  weggewaschen  wurde. 

Auch  im  Meere  werden  sich  naturgemäss  die  gröberen  Sedi- 
mente in  der  Nähe  der  Küsten  ablagern,  die  feineren  etwas  weiter  in 
das  offene  Meer  hinaus  gelangen  können.  —  Die  Sondirungen  im 
Adriatischen  Meere,  welche  in  den  letzteren  Jahren  unter  Oberleitung 
des  Herrn  Fregatten-Capitäns  Oesterreicher  durchgeführt  wurden, 
ergaben  nach  dessen  Darstellungen  an  der  dalmatinischen  sowohl,  wie 
an  der  italienischen  Küste  und  als  Saum  um  die  Inseln  einen  mehr 
weniger  breiten  Gürtel  von  dunkel  gefärbtem  Schlamm,  der  nur  an 
der  Stelle  der  Einmündungen  von  Flüssen  unterbrochen  erscheint,  in 
der  Mitte  des  Meeresbeckens  dagegen  zeigte  sich  der  Grund  von  feinem 
grauen  Sand  bedeckt.  Die  Sandbank  an  der  Mündung  des  Isonzo, 
bezüglich  welcher  eine  Messung  aus  dem  Jahre  1810  vorliegt,  war 
in  57  Jahren  um  1700  Meter,  also  im  Jahre  durchschnittlich  um  etwa 
30  Meter  vorgerückt. 

In  den  grossen  Tiefen  des  offenen  Oceans  scheint  es  aber  meist 
ganz  und  gar  an  mechanischen  Niederschlägen  zu  fehlen ;  Grundproben, 
die  hier  durch  Sondirungen  an  die  Oberfläche  gebracht  wurden,  zeigten 
sich  beinahe  durchgehends  nur  aus  Erzeugnissen  organischer  Thätigkeit 
zusammengesetzt.  Wir  kommen  auf  dieses  Verhältniss  noch  ein- 
gehender zurück. 

y)  Gletscherwirkungen. 

Die  Sehneemassen,  welche  Winter  und  Sommer  hindurch  auf 
die  höchsten  Theile  der  Hochgebirge  fallen,  können  der  niederen  dort 
herrschenden  Temperatur  wegen  nicht  zur  Schmelzung  gelangen.  Sie 
werden  vom  Winde  hauptsächlich  in  die  Schluchten,  Mulden  und 
Hochthäler  zusammengetragen,  —  nehmen  allmählig  eine  kömige 
Beschaffenheit  an,  werden  zu  Firn  und  endlich  zu  dichtem  krystall- 
klaren  Eis,  welches  nunmehr  als  Gletscher  den  Grund  dieser  Mulden 
und  Thäler  ausfüllt.  Damit  tritt  aber  noch  nicht  Ruhe  ein.  Ein 
gewisser  Grad  der  Plasticität  und  Beweglichkeit,  der  dem  anscheinend 
festen  Eise  innewohnt,  und  durch  den  Druck  der  auf  den  Höhen 
stets  neu  herabfallenden  Schneemassen  unterstützt  wird,  bewirkt,  dass 
sich  die  Gletscher,  sehr  langsam  zwar,  aber  continuirlich  dem  Thale 
entlang  abwärts  bewegen  und  somit  zu  einem  Eisstrome  werden,  der 
einfach  den  Gesetzen  der  Schwere  folgend  in  die  Tiefe  vorrückt,  bis 
er  in  Regionen  gelangt,  in  welchen  der  Nachschub  von  oben  mit 
dem  Verlust  durch  Abschmelzung  ins  Gleichgewicht  tritt. 
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Diese  Bewegung  der  Gletscher ,  ihr  Ab wärtsfliessen ,  ist  den 
Alpenbewohnern  eine  wohlbekannte  Erscheinung;  doch  bedurfte  es 
langer  Untersuchungen,  bis  die  Gesetze,  welche  sie  regeln,  genauer 
erkannt  und  ihre  wahren  Ursachen  klargestellt  werden  konnten.  Sie 
beruht  im  Wesentlichen  auf  zwei  Momenten,  erstlich  einer  wirklichen 
Plasticität  des  Eises,  welche  durch  directe  Versuche  nachgewiesen 
wurde.  Eine  Eisplatte  oder  ein  Eisstab,  nur  an  den  beiden  Enden 
unterstutzt  und  in  der  Mitte  beschwert,  biegt  sich  allmählig  nach 
abwärts  ganz  in  ähnlicher  Weise  wie  eine  Stange  von  Siegellack.  — 
Die  zweite  für  die  Beweglichkeit  noch  wichtigere  Eigenthümlichkeit 
des  Eises  ist  die  Fähigkeit  des  sehr  raschen  Zusammenfrierens  ge- 
trennter Theile,  besonders  wenn  dieselben  an  einander  gepresst  werden, 
oder  das  von  Tyndall  sogenannte  Phänomen  der  Begelation. 
Die  Möglichkeit  der  Bewegung  wird  hauptsächlich  dadurch  herbei- 
geführt, dass  in  der  Eismasse  fortwährend  unzählige  feine  Bisse  und 
Sprünge  entstehen,  welche  eine  Verschiebung  der  Theile  gegen  einander 
gestatten,  durch  die  Begelation  aber  stets  wieder  so  zu  sagen  verheilen. 
Der  Effect  auch  dieser  Eigenschaft  ist  eine  vermehrte  Plasticität  der 
ganzen  Eismasse,  welche  sich  in  der  That  genau  so  verhält  wie  irgend 
eine  sehr  zähflüssige  Substanz.  Sie  bewegt  sich  auf  dem  geneigten 
Thalboden  abwärts,  schmiegt  sich  allen  Unebenheiten  des  Grundes 
und  der  Seitenwände  an,  verengt  sich  und  staut  sich  dabei  höher 
auf,  wenn  das  Thal  enger  wird;  wird  dagegen  breiter  und  niederer, 
wo  das  Thal  sich  weiter  öffnet  u.  s.  w.  Münden  zwei  Thäler,  deren 
jedes  einen  Gletscher  führt,  in  eines  zusammen,  so  vereinigen  sich 
die  zwei  Gletscher  genau  ebenso  zu  einem  grösseren  Gletscher  wie 
zwei  zusammenfliessende  Bäche  zu  einem  Flusse;  das  Phänomen 
der  Relegation  ermöglicht  ein  rasches  Verschwinden  jeder  Trennungs- 
fläche. 

Die  Schnelligkeit,  mit  welcher  die  Gletscher  vorrücken  oder 
abwärts  fliessen,  hängt  von  sehr  verschiedenen  Umständen  ab;  so  ist 
sie  im  Sommer  stets  grösser  als  im  Winter,  auf  steiler  geneigter 
Unterlage  grösser  als  bei  sanfter  Abdachung  des  Thalbodens,  bei 
grösseren  Gletschern  in  der  ßegel  bedeutender  als  bei  kleineren;  unter 
mittleren  Verhältnissen  beträgt  sie  durchschnittlich  20—25  Gentimeter 
im  Laufe  von  24  Stunden,  steigt  aber  unter  besonders  günstigen 
Verhältnissen  bis  über  einen  Meter.  Aber  auch  in  einem  und  demselben 
Gletscherstrom  zeigen  sich  erhebliche  Unterschiede  in  der  Schnelligkeit 
der  Bewegung.  So  wie  das  Wasser  in  dem  Binnsal  eines  grossen  Stromes 
fliesst  auch  das  Eis  in  Folge  der  Beibung  an  den  Wänden  langsamer 
in  den  unteren  und  seitlichen  Theilea  des  Gletschers  als  in  den  oberen 
und  mehr  der  Mitte  genäherten  Partien.    Querspalten,  wie  sich  solche 
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sehr  häufig  bilden,  nehmen  in  Folge  dessen  an  der  Oberfläche  eine 
thalabwärts  vorspringende  Krümmung  an. 

Es  ist  sehr  begreiflich,  dass  die  grosse  und  compacte  Eismasse 
eines  Gletschers  der  Sommerwärme  mehr  Widerstand  bietet  als  lockerer 
Schnee;  die  Gletscherströme  setzen  daher  ihren  Weg  bis  weit  herab 
unter  das  Niveau  der  sogenannten  Sehueelinie,  über  welcher  der 
Schnee  den  ganzen  Sommer  hindurch  nicht  mehr  abschmilzt,  fort, 
bedürfen  aber  zu  ihrer  Entstehung  grosser  zusammenhängender  Hoch- 
gebirgsmassen,  die  um  ein  Ansehnliches  diese  Schneelinie  überragen.  — 
Die  Karpathen,  in  denen  sich  nur  einzelne  Spitzen  bis  über  2500  Meter 
erheben  und  deren  höchster  Stock,  die  Tatra,  nur  eine  schmale,  aus 
steilen  Spitzen  mit  wenig  Hochflächen  bestehende  Kette  darstellt, 
besitzen  daher  noch  keine  eigentlichen  Gletscher,  während  wir  solche 
in  den  Alpen  schon  in  der  nördlichen  und  südlichen,  der  Hauptsache 
nach  aus  Kalkgebirgen  bestehenden  Nebenzone,  wie  am  Dachstein, 
am  ewigen  Schneeberg,  in  den  Gebirgen  von  Ampezzo  u.  s.  w. ,  in 
noch  weit  grösserer  Verbreitung  aber  in  der  Centralkette  in  Tirol  und 
in  der  Schweiz  finden. 

Je  tiefer  die  mittlere  Jahrestemperatur  einer  Gegend  und  mit 
ihr  die  Linie  des  ewigen  Schnees  herabrückt,  um  so  weniger  hohe 
Gebirge  bedarf  es  auch,  um  die  zur  Entstehung  von  Gletschern 
erforderlichen  Bedingungen  herbeizuführen,  und  um  so  tiefer  gegen 
die  Niederungen  steigen  die  Gletscherströme  herab.  In  den  gebirgigen 
Polarländern  tritt  das  ganze  Phänomen  daher  in  ganz  unvergleichlich 
grossartigerem  Maassstabe  auf  als  in  unserer  gemässigten  Zone.  Alle 
Thäler  sind  mit  Gletscherströmen  erfüllt,  die  ihre  Eismassen  wie 
Wasserströme  unmittelbar  in  das  Meer  ergiessen.  Einer  der  grössten 
Gletscher  Grönlands,  der  Humboldt -Gletscher,  endet  gegen  das  Meer 
zu  mit  einer  Breite  von  114  Kilometer,  das  ist  ungefähr  15  deutschen 
Meilen,  einen  anderen  verfolgte  Hayes  ungefähr  17  deutsche  Meilen 
weit  in  das  Innere  des  Landes,  ohne  seinen  Anfangspunkt  zu  erreichen. 
Die  Dicke  dieser  Gletscher  beträgt  häufig  3 — 500  Meter,  und  die  bis 
300  Meter  mächtigen  Eisberge,  die  der  Schiffahrt  in  den  Polarmeeren 
bo  grosse  Schwierigkeiten  und  Gefahren  bereiten,  sind  nichts  anderes 
als  grosse  Trümmer  von  Gletschereis,  am  Lande  entstanden  und  durch 
die  selbstständige  Bewegung  des  Gletschers  dem  Meere  zugeführt;  sie 
unterscheiden  sieh  scharf  von  dem  stets  flachen  Tafeleis,  welches  aus 
Trümmern  einer  Eisdecke  besteht,  die  sich  auf  dem  Wasserspiegel 
gebildet  hat. 

Unterschiede  in  den  meteorologischen  Verhältnissen  längerer 
Perioden  geben  sich  in  unseren  Alpen  an  dem  Verhalten  der  Gletscher 
ebenso  scharf  zu  erkennen,  wie  solche  etwa  aus  täglicher  Beobachtung 
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des  Thermometers  abgeleitet  werden  können.  Jahre,  die  namenüieh 
durch  geringere  Sommerwärme,  dann  dnreh  häufigere  Niederschläge 
von  Regen  und  Schnee  ausgezeichnet  sind,  bringen  unmittelbar  ein 
Wachsen  der  Gletscher,  ein  weiteres  Vorrücken  derselben  in  den  Thälem 
hervor;  in  wärmeren  und  trockeneren  Jahren  dagegen  ziehen  sich 
dieselben  weiter  zurück,  oder  richtiger  gesagt,  sie  schmelzen  bis  weiter 
in  das  Thal  hinauf  ab.  Bei  manchen  Gletschern  beobachtete  man  in 
dieser  Weise  langjährige  Perioden  des  Vorrückens  und  des  Zurück- 
ziehens; das  berühmteste  Beispiel  der  Art  bietet  der  Vernagt-Femer 
in  der  Oetzthaler  Gruppe,  der  innerhalb  der  letzten  300  Jahre  bereits 
dreimal  in  Perioden,  die  durchschnittlich  um  84  Jahre  aus  einander 
liegen,  seine  Eismassen  bis  in  das  Rofenthal  herunter  vorschob,  dieses 
absperrte  und  den  Bach,  der  es  durchfliesst,  zu  einem  See  aufstaute,  der 
dann  endlich  seinen  Damm  durchbrechend  furchtbare  Verwüstungen 
bis  weit  hinab  ins  Oetzthal  trug. 

Ich  kann  es  nicht  unternehmen,  hier  in  weitere  Details  über  die 
zahlreichen  und  so  hoch  interessanten  Beobachtungen  einzugehen,  die 
uns  über  Gletscher  vorliegen;  das  Gesagte  wird  genügen,  meinen  Lesern 
einen  beiläufigen  Begrifi"  über  die  Natur  derselben  und  die  Art  ihrer 
Fortbewegung  zu  geben,  und  wir  wenden  uns  nun  zu  einer  Betrachtung 
der  Veränderungen,  welche  die  Gletscher  an  den  Gebirgsmassen,  durch 
welche  sie  begrenzt  werden,  hervorbingen.  Ihre  Wirksamkeit  ist  ganz 
ähnlich  wie  die  des  fiiessenden  Wassers  eine  dreifache:  sie  wirken 
durch  Zertrümmerung  und  Abreibung  zerstörend  auf  die  Gesteine 
ihres  Eisbettes,  —  sie  transportiren  loses  Material  thalabwärts,  — 
endlich  lagern  sie  dasselbe  an  tieferen  Stellen  wieder  ab. 

Die  erste  dieser  Wirkungen  erhält  für  den  Geologen  namentlich 
auch  dadurch  grosse  Wichtigkeit,  weil  sie  Merkmale  an  festem  Gestein 
zurücklässt,  welche  gestatten,  das  ehemalige  Vorhandensein  von  Glet- 
schern an  Stellen,  an  welchen  sich  solche  nicht  mehr  vorfinden,  zu 
constatiren.  —  Durch  die  langsame  Vorwärtsbewegung  der  unter  dem 
Druck  der  auflagernden  Masse  schwer  auf  dem  Boden  und  den  Seiten- 
wänden lastenden  Eispartien  wird  allerorts  die  Gesteinsoberfläche 
geebnet,  geglättet  und  polirt,  das  Steinmateriale  selbst,  welches  dabei 
abgelöst  wurde,  wirkt  wohl  mehr  noch  als  das  Eis  selbst,  härtere 
Fragmente  bringen  Kritzen  und  Streifen,  selbst  tiefere  Furchen  hervor; 
Gerolle,  die  an  die  Bodenfläche  des  Gletschers  gelangen  und  dort  mit 
in  die  Bewegung  einbezogen  werden ,  zeigen  sich  in  ähnlicher  Weise 
wie  die  Seitenwände  zerkratzt.  —  Durch  diese  gegenseitige  Reibung 
wird  feiner  Schlamm  gebildet,  welcher  in  fliessendem  Wasser  sehr  lange 
suspendirt  bleibt,  und  daher  stammt  die  trübe  Beschaffenheit  aller 
Gletscherbäche,  das  heisst  jener  Bäche,  die  am  unteren  Ende  beinahe 
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jedes  Gletschers   hervorbrechend,    das  durch   Abschmelzen  desselben 
gebildete  Wasser  zu  Thal  führen. 

Die  geschilderte  Thätigkeit  des  Gletschers  muss  nach  und  nach 
das  Bett  desselben  vertiefen,  in  ähnlicher  Weise  wie  dies  durch 
fliessendes  Wasser  geschieht;  die  Merkmale  aber,  welche  diese  Thätigkeit 
an  dem  festen  Gestein  zurücklässt,  sind  sehr  leicht  und  sicher  zu 
unterscheiden  von  jenen,  welche  das  letztere  hervorbringt;  die  Fels- 
wände, über  welche  ein  Gletscher  sich  bewegte,  sind  nicht  ausgewaschen, 
sondern  polirt,  durch  parallele  Biefen  gestreift,  hervorragende  Feis- 
theile zugerundet.  Schwieriger  ist  es,  in  Handstücken  GletscherschliflFe 
und  Streifen  von  Schliffflächen  oder  Harnischen  zu  unterscheiden, 
welche,  wie  wir  früher  gesehen  haben,  durch  das  Abrutschen  von 
Stein  an  Stein  entlang  Verwerfungsspalten  entstehen.  In  der  Natur 
selbst  wird  dagegen  wohl  selten  nur  ein  Zweifel  auftauchen,  ob  man 
es  mit  einer  Erscheinung  der  ersteren  oder  der  letzteren  Kategorie 
zu  thun  hat. 

üeber  die  Grösse  der  Wirkungen,  welche  das  Gletschereis  durch 
Erosion  hervorbringt,  sind  die  Meinungen  sehr  getheilt.  Einige  unserer 
Fachgenossen  in  England,  wie  Bamsay,  Tylor  u.  A. ,  wollen  ihr 
namentlich  auch  die  Bildung  grosser  Landseen,  insbesondere  jener, 
welche  entlang  dem  Bande  der  Alpen  am  Nordfuss  derselben,  sowie 
am  Südfusse  auftreten,  zuschreiben.  So  grosse  Schwierigkeiten  aber 
auch  die  Erklärung  der  Entstehungsweise  dieser  Seen  bieten  mag,  so 
wenig  kann  sich  doch  die  Mehrzahl  der  Forscher  mit  dem  Gedanken 
einer   Ausschaufelung  der  Seebecken  durch  Gletschereis  befreunden. 

Indem  der  Gletscher  das  meist  von  steilen  Felswänden  begrenzte 
Thal  bis  an  seine  Bänder  vollständig  ausfüllt ,  muss  aller  Gebirgsschutt, 
der  entlang  seinem  Laufe  von  diesen  Wänden  in  Folge  von  Verwitterung 
und  den  dieselbe  begleitenden  Erscheinungen  herabfällt,  auf  die  Ober- 
fläche des  Gletschers  gelangen  und  durch  dessen  Bewegung  mit  nach 
abwärts  getragen  werden.  Die  herabgefallenen  Felstrümmer  und  Schutt- 
massen häufen  sich  natürlich  zunächst  an  den  beiden  Seitenrändem 
am  Fusse  der  Wände,  von  denen  sie  herabgekommen  sind,  zu  einem 
Haufwerk  an,  welches,  zusammen  mit  dem  Eise  selbst,  langsam 
thalabwärts  rückt,  dabei  aber  immer  wieder  durch  weiteren  Nachfall 
ersetzt  wird.  Man  nennt  alle  Haufwerke  von  Gesteinstrümmern,  die 
unter  der  Mitwirkung  der  Gletscher  sich  bilden,  Moränen,  und  die 
in  der  eben  geschilderten  Weise  entstehenden  und  sich  fortbewegenden, 
dem  Thale  entlang  an  den  Seiten  des  Gletschers  sich  erstreckenden 
Schutthalden  werden  demzufolge  Seitenmoränen  genannt.  —  Eine 
sogenannte  Mittelmoräne  dagegen  entsteht,  wenn  zwei,  aus  zu- 
sammenmündenden   Thälern    herabkommende    Gletscher    zusammen- 
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fliessen.  Bei  dieser  Vereinigung  muss  natörlicli  aueti  die  rechte  Seiten- 
moräne des  einen  Zweiggletschers  mit  der  linken  des  anderen  zusammen- 
stossen,  und  indem  die  Bewegung  nach  abwärts  weiter  fortschreitet, 
bilden  sie  einen  Damm  auf  der  Mittellinie  des  vereinigten  Gletschers. 

Alle  derartigen  Trümmer  werden  vom  Gletscher  thalabwärts  ge- 
tragen bis  an  sein  unteres  Ende,  wo  sie  endlich  herabfallen  und 
sich  zu  einem  Haufwerk  sammeln,  welches  einen  mehr  weniger  voll- 
ständigen, das  Thal  verquerenden  Damm  bildet,  der  dann  die  Stirn- 
oder Endmoräne  heisst.  Bückt  der  Gletscher  im  Thale  vor,  so 
schiebt  er  die  Endmoräne  vor  sich  her;  zieht  er  sich  durch  Ab- 
schmelzung  weiter  zurück,  so  bleibt  die  Endmoräne  als  freistehender 
Damm,  der  das  Thal  von  einem  Bande  zum  anderen  verquert,  und 
meist  nur  in  der  Mitte  durch  den  Gletscherbach  durchschnitten  ist, 
zurück. 

Das  Materiale  dieser  Dämme  und  der  Moränen  überhaupt  ist 
sehr  wesentlich  verschieden  von  demjenigen,  welches  durch  Wasser 
transportirt  wurde.  —  Die  Felstrümmer  und  kleineren  Bruchstücke,  aus 
denen  es  zusammengesetzt  ist,  haben  noch  die  eckige  Gestalt,  die 
scharfen  Kanten  beibehalten,  die  sie  bei  ihrer  Abtrennung  vom  Mutter- 
felsen besassen,  während  im  Wasser  bewegte  Trümmermassen  in 
kürzester  Zeit  schon  zu  Geschieben  und  Gerollen  zugerundet  und  an 
der  Oberfläche  geglättet  werden;  selbst  wirkliche  Geschiebe,  die  in 
Moränenschutt  gelangen  und  mit  diesem  weiter  transportirt  werden, 
erhalten  hier  Bitzen  und  Furchen. 

Aber  auch  die  Anordnung  des  Materiales  in  der  Moräne  ist  eine 
ganz  eigenthümliche.  Dasselbe  ist  völlig  ungeschichtet  und  niemals 
ist  das  gröbere  Materiale  von  dem  feineren  gesondert.  Ein  Aufbruch 
durch  die  Moräne  zeigt  vielmehr  ein  wüstes  Haufwerk  von  grossen 
und  kleinen  Gesteinstrümmem  und  feinem  Sand. 

Noch  eine  besondere  Art  des  Gesteinstransportes  aber  ergibt 
sich  dann,  wenn  ein  Gletscher,  wie  dies  in  den  Polarregionen  that- 
sächlich  der  Fall  ist,  unmittelbar  in  das  Meer  mündet.  Die  Eis- 
massen, die  mit  Gesteinsblöcken  und  Moränenschutt  beladen  sind, 
werden  hier  von  der  Strömung  erfasst,  und  in  oft  sehr  entlegene 
Gegenden  so  lange  fortbewegt,  bis  sie  einschmelzen  und  ihre  Last  auf 
den  Boden  des  Meeres,  oder  sind  sie  an  einer  Küste  gestrandet,  an 
dieser  fallen  lassen.  Analoge  Wirkungen  treten  ein,  wenn,  wie  dies 
namentlich  am  St.  Lorenzstrome  in  Canada  in  grossem  Maassstabe 
vorkommt,  Gesteinsmassen  auf  Flusseis  gelangen  und  mit  diesem 
beim  Eisgange  weiter  abwärts  oder  ins  Meer  hinaus  transportirt  werden. 
Man  nennt  derartige  durch  die  Tragkraft  des  Eises  von  ihrer  Heimat- 
stätte entfernte  Gesteinsblöcke  erratische  Blöcke. 
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Die  im  Obigen  dargestellten  Effecte  der  Gletscliertliätigkeit  sind 
im  Allgemeinen  leicht  und  sieher  auch  da  zu  erkennen,  wo  ihre  ver- 
anlassende Ursache,  der  Gletscher  selbst,  nicht  mehr  vorhanden  ist. 
Es  hat  sieh  nun  gezeigt,  dass  sich  in  Europa  sowohl  wie  in  anderen 
Weltth eilen  die  Spuren  alter  Gletscher  bis  in  Tiefen  herab  zeigen, 
welche  sehr  weit  abstehen  von  der  untersten  Grenze  ihrer  jetzigen 
Thätigkeit.  In  der  Schweiz  müssen  sie,  wie  Gesteinsschliffe,  Moränen, 
erratische  Blöcke  zeigen,  bis  in  die  grossen  Hauptthäler  herabgereicht, 
und  diese  selbst  noch  ausgefüllt  haben;  das  den  Alpen  nordwestlich 
gegenüberstehende  Juragebirge  zeigt  bis  hoch  hinauf  an  seinen  Ab- 
hängen erratische  Blöcke  von  Gesteinen,  die  ihre  Heimat  in  den  Alpen 
haben,  —  Moränenschutt  an  der  Mündung  unserer  eigenen  Alpen- 
thäler,  wie  am  Nordrande  des  Gmundner  Sees,  bei  Pitten  im  Wiener 
Becken,  am  Bande  der  Südalpen  gegen  die  lombardiseh-venetianische 
Ebene  u.  s.  w.,  beweisen,  dass  ihre  Ausdehnung  auch  in  den  östlichen 
Alpen  keine  geringere  war.  In  den  Earpathen,  die  gegenwärtig  keine 
Gletscher  mehr  besitzen,  findet  man  Spuren  ihrer  ehemaligen  Wirk- 
samkeit, wie  ungeheuere  Moränen  an  den  Gehängen  der  Tatra.  — 
Die  ganze  norddeutsche  Tiefebene  endlich,  nach  Süden,  um  nur  einige 
Punkte  anzuführen,  bis  in  die  Umgegend  von  Troppau  und  in  das  Innere 
von  Böhmen*)  herein,  enthält  Schutt  und  erratische  Blöcke,  die  aus 
den  skandinavischen  Ländern  stammen.  Diese  Erscheinungen  zeigen, 
dass  dem  gegenwärtigen  Zustande  in  Europa  eine  Periode  mit  weit 
rauherem  Klima,  die  sogenannte  Eiszeit,  voranging,  mit  welcher 
wir  uns  in  dem  beschreibenden  Theile  der  Geologie  bei  Betrachtung 
der  sogenannten  Diluvialformation  noch  eingehender  zu  beschäftigen 
haben  werden. 

d)  Wirkungen  durch  bewegte  Luft. 

Es  mag  beinahe  befremdlich  erscheinen,  dass  man  selbst  den 
Bewegungen  der  Luft,  den  Winden  und  Stürmen  einen  irgend  be- 
merkenswerthen  Einfluss  auf  die  Gestaltung  der  festen  Erdrinde  zu- 
zuschreiben berechtigt  sein  soll.  Und  doch  ist  dieser  Einfluss  in  der 
That  in  vielen  Gegenden  ein  ganz  erheblicher.  Wir  sehen  hier  ab 
von  der  schon  besprochenen  Wirkung,  welche  der  Wind  auf  den 
Wellenschlag  der  Meere  und  somit  indirect  auf  die  Gesteine  ausübt; 
aber  schon  in  den  Niederungen  Unterungarns  lernt  man  in  den 
langen  Rillen  und  Hügelzügen,  in  welchen  der  Flugsand  vom  Winde 
bewegt,  nur  zu  häufig  Oulturgebiete  bedroht,  diesen  Einfluss  in  seiner 
Bedeutung  ahnen,   die   natürlich   in  den   grossen  Sandwüsten  Afrikas 


*)  Credner,  Sitzuiigsber.  der  naturforsch.  Gesellschaft  in  Leipzig,  1875,  Nr.  6. 
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und  Asiens  eine  noch  viel  grössere  wird.  Mit  zu  den  wesentlichsten 
Hindernissen,  die  der  Vegetation  und  der  Cultivirung  eines  mit  feinem, 
lockerem  Sande  bedeckten  Bodens  entgegenstehen,  die  also  bewirken, 
dass  die  Wüste  das  bleibt  was  sie  ist,  gehört  die  bewegte  Luft,  die 
eben  den  Boden  stets  wieder  von  Neuem  aufwühlt. 

In  ähnlicher  Weise  wirkt  aber  auch  der  Wind  an  vielen  Küsten, 
indem  er  von  den  Meereswogen  an  den  Strand  gespülte  Massen  feinen 
Sandes  weiter  landeinwärts  vorschiebt,  oder  umgekehrt,  indem  er 
am  Ufer  befindliche  Sandmassen,  wenn  er  vom  Lande  weht,  in  das 
Meer  trägt. 

Hier,  wie  bei  der  Bewegung  der  Sandrillen  am  festen  Lande 
überhaupt,  geht  die  Bewegung  in  der  Art  vor  sich,  dass  die  einzelnen 
Körner  auf  der  sanften  Abdachung,  die  dem  Windanfalle  ausgesetzt 
ist,  aufwärts  geschoben  und  gehoben  werden,  am  entgegengesetzten 
Abfall  der  Rille  aber  wieder  Schutz  und  zeitweilige  Ruhe  finden. 
Durch  Fortsetzung  dieses  Spieles  rückt  die  ganze  Rille  in  der  Richtung 
des  Windstriches  weiter  und  weiter  vor. 

Man  hat  die  Ablagerungen,  die  durch  Einfluss  der  bewegten 
Luft,  ohne  oder  mit  nur  untergeordneter  Mitwirkung  von  Wasser,  auf 
trockenem  Boden  gebildet  werden ,  als  subaerische  Bildungen 
bezeichnet,  und  für  eine  solche  Bildung  sieht  Freiherr  v.  Richthofen*) 
den  Löss  an,  der  nach  seinen  Untersuchungen  im  Inneren  von  China 
Tausende  von  Quadratmeilen  Landes  in  einer  Mächtigkeit,  die  mitunter 
600  Meter  erreicht,  bedeckt,  und  bis  zu  Seehöhen  von  2400  Meter 
ansteigt. 

Derselbe  entsteht  daselbst  nach  seiner  Auffassung  in  wasserarmen 
Becken,  welche  keinen  Abfluss  besitzen.  Das  Materiale  zur  Bildung 
bieten  die  feinen,  durch  Verwitterung  losgelösten  Gesteinspartikelchen, 
welche  der  Wind,  theilweise  auch  das  wenngleich  seltene  Regenwasser 
zusammentragen,  dann  die  sehr  feinen  mineralischen  Producte,  welche 
die  Graswurzeln  durch  DiflFusion  den  unteren  Theilen  des  Bodens 
entziehen  und  an  die  Oberfläche  bringen,  und  die  dann  bei  der 
Verwesung  der  Pflanzen  übrig  bleiben.  Diese  staubartigen  Mineral- 
substanzen werden  durch  die  Grasdecke,  welche  die  Oberfläche  der  in 
Bildung  begriff'enen  Lössablagerungen  continuirlich  überzieht,  fest- 
gehalten, und  so  baut  sich  die  Masse,  völlig  ungeschichtet,  weil  keine 
Unterbrechung,  kein  Wechsel  in  der  Ablagerung  eintritt,  stets  höher 
und  höher  auf.  —  Im  Fortwachsen  begriffene  Lössablagerungen  sind 
nach   seiner  Beobachtung  die  Salzsteppen  Central- Asiens,  die  Becken 

*)  Siehe  insbesondere  dessen  neuestes  pracht^'olles  Werk:  China.  L  Bd. 
Berlin,  1877. 
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ausfüllen,  deren  tiefster  Theil  durch  kleine  abflusslose  und  darum 
salzhaltige  Seen  gebildet  wird.  Erhält  ein  derartiges  Becken  durch 
irgend  welche  Veranlassung  einen  Abfluss  nach  aussen,  so  schneiden 
die,  wenn  auch  nur  seltenen  und  periodischen  Wasserläufe  tiefe 
Furchen  und  Kanäle  in  den  Boden  und  legen  den  Löss  bloss. 

Insbesondere  für  jene  Vorkommen  von  Löss,  welche  als  nahezu 
gleichförmige  Decke  Höhen  und  Tiefen  in  Hügel-  oder  selbst  Bergland 
überziehen,  scheint  die  von  Bichthofen  angenommene  Art  der 
Bildung  die  sonst  so  räthselhafte  Anordnung  der  ganzen  Masse,  dann 
auch  alle  übrigen  £igenthümlichkeiten  des  ganzen  Gebildes,  den 
Mangel  an  Schichtung,  das  Vorkommen  von  zahllosen,  oft  sehr  fein- 
schaligen  Landschnecken,  mit  Ausschluss  aller  Meer-  und  Süsswasser- 
Organismen,  endlich  das  allerorts  zu  beobachtende  Vorhandensein 
feiner  cylindrischer  Hohlräume,  den  Ueberresten  verwester  Pflanzen- 
wurzeln, völlig  ungezwungen  zu  erklären. 

e)  Wirkungen  der  organischen  Thätigkeit. 

In  der  grossen  Mehrzahl  der  aus  dem  Wasser  abgesetzten 
klastischen  Gesteine,  der  Sedimentgesteine,  findet  man  Ueberreste 
von  Thieren  und  Pflanzen  in  grösserer  oder  geringerer  Menge  ein- 
geschlossen, die  demnach  auch  bis  zu  einem  gewissen  Grade  zur 
Bildung  dieser  Gesteine  beigetragen  haben.  Dieselben  haben,  wie  wir 
in  dem  nächsten  Abschnitte  sehen  werden,  für  das  ganze  Gebäude 
der  geologischen  Wissenschaft  eine  ganz  ausserordentliche  Wichtigkeit 
erlangt;  hier  aber  handelt  es  sich  vorläufig  nur  um  jene  organischen 
Beste,  welche  für  sich  allein,  oder  doch  ganz  vorwaltend,  Gebirgs- 
arten  zusammensetzen;  wir  können  die  betreffenden  Erscheinungen 
füglich  sondern  in  solche,  die  mit  pflanzlichem,  und  in  solche,  die 
mit  thierischem  Leben  in  Verbindung  stehen. 

Vegetabilische  Thätigkeit 

Das  allgemeinste  und  für  den  Menschen  weitaus  wichtigste 
geologische  Ergebniss  des  Pflanzenlebens  ist  die  Bildung  der  Pruchterde 
oder  des  Humusbodens,  die,  wo  immer  die  Vegetation  die  durch  Ver- 
witterung dazu  vorbereitete  Gebirgsart  überzieht,  beginnt,  und  nach 
und  nach  eine  Lage  von  meist  etwa  ^3  ^^^  mehr  Meter  Mächtigkeit 
anhäuft,  unter  besonders  günstigen  Umständen  aber  Ablagerungen 
von  ganz  ansehnlicher  Mächtigkeit  hervorbringt.  Die  Fruchterde  ist 
ein  Gemenge  anorganischer  Substanzen  mit  Humus,  das  ist  in  Zer- 
setzung begriffener  Pflanzenfaser;  sie  entsteht  durch  eine  Mengung 
der  abjrestorbenen  Pflanzentheilo  mit  den  an  der  Oberfläche  befindlichen 
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gelockerten  Gesteinspartikeln.  —  Weitere  Erörterungen  über  die  Eigen- 
schaften des  Humusbodens  und  seine  Beziehungen  zur  Vegetation 
gehören  übrigens  nicht  hieher,  sondern  in  das  Gebiet  der  Bodenkunde. 
Hier  wollen  wir  nur  noch  beifügen,  dass  die  Fruchterde  in  den 
Niederungen  des  Banates  stellenweise  Lagen  von  2  Meter  und  darüber 
bildet,  im  südlichen  ßussland  dagegen,  wo  man  sie  mit  dem  Namen 
Schwarzerde  oder  Tschernosen  bezeichnet,  in  grosser  Verbreitung 
bis  über  6  Meter  mächtig  angetroffen  wird. 

Wird  Humusboden  durch  Gesteinsablagerungen  irgend  welcher 
Art  bedeckt,  so  gehen  die  organischen  Substanzen,  die  er  enthält, 
nach  und  nach  in  kohlige  Materie  über;  es  zeichnen  sich  derartige 
Schichten  durch  schwarze  Färbung  und  ßeichthum  an  Kohle  aus, 
können  wohl  selbst  zu  unreiner  Braunkohle  umgewandelt  werden. 

So  wie  hier  ist  aber  Mineralkohle  überhaupt  stets  das  Product  der 
Umwandlung  pflanzlicher  Stoffe:  der  Lignit  und  die  sehr  bituminöse 
Braunkohle,  die  Schwarzkohle,  der  ganz  bitumenfreie  Anthrazit,  endlich 
wahrscheinlich  auch  der  in  krystallinischen  Schiefergesteinen  auf- 
tretende Graphit  bilden  eine  fortlaufende  Beihe,  welche  beginnend  mit 
Torflagern  oder  Treibholzanhäufungen  nur  verschiedene  Stadien  eines 
fortgesetzten  Lmwandlungsprozesses  zusaramengehäufter  Pflanzenfasern 
bezeichnet. 

Torfmoore  entstehen  bekanntlich  durch  Sumpfvegetation  an 
feucht<»n  Stellen,  die  einen  für  Wasser  undurchdringlichen  Untergrund 
besitzen;  die  Torfpflanzen,  eigenthümliche  Arten,  unter  welchen  ins- 
besondere gewisse  Sphagnum-  (Torfmoos-)  Arten  eine  hervorragende 
Rolle  spielen,  bilden  eine  nach  oben  stets  fortwuchernde  Pflanzendecke, 
während  unten  ihre  abgestorbenen  Theile  zu  einem  mehr  weniger 
dichten  Gewebe  verfilzt,  allmählig  zu  einer  mehr  und  mehr  gleich- 
förmigen, kohligen  Masse  sich  umbilden;  umgestürzte  Bäume,  die  am 
Rande  des  Mooses  gewachsen  sind  und  vom  Winde  gebrochen  wurden, 
gerathen  mit  in  die  Masse ,  die  sich  höher  und  höher  aufbaut.  — 
Wird  sie  von  neuen  Gesteinsablagerungen  bedeckt  und  vor  Zutritt 
der  Luft  geschützt,  so  beginnt  die  allmählige  Umbildung  zu  wirklicher 
Mineralkohle,  die  durch  fortschreitende  Ausscheidung  der  in  der 
Pflanzonsubstanz  neben  der  Kohle  vorhandenen  Stoffe,  des  Sauerstoffes 
und  Wassorstoff'os,  bewirkt  wird,  und  demnach  in  einer  stets  höheren 
Concentrirung  des  Kohlenstoffes  besteht. 

Ebenso  aber  wie  aus  Torfmooren,  kann  auch  aus  aufgehäuften 
Treibholzmasson,  wie  solche  beispielweise  noch  heute  von  den  grossen 
Strömen  Nordamerikas  und  Sibiriens  zusammengeschwemmt  werden, 
die  Entstehung  von  Kohlenflötzen  abgeleitet  werden,  doch  scheint  im 
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Allgemeinen  ihre   Entstehung  aus  Torf-  oder   einer  dieser  ähnlichen 
Sumpfvegetation  überhaupt  die  gewöhnlichere  zu  sein. 

Die  Umbildung  von  Holz  zu  Mineralkohle  wurde  mehrfach,  nament- 
lich in  alten  Bergbauen,  direct  beobachtet,  so  berichtet  J.  Hirsch- 
wald*),  dass  in  einer  gewiss  nicht  über  400  Jahre  alten  Grube  in 
Klausthal  Tannenholz  in  wahre  Pechkohle  mit  muschligem  Bruch  um- 
gewandelt war.  Das  Holz  befand  sich  in  sehr  feuchtem  Thon  unter 
grossem  Druck  und  war  der  Einwirkung  von  sauren  Wässern  ausge- 
setzt, welche  durch  die  Zersetzung  von  Eisenkiesen  entstanden. 

Andere,  durch  die  Thätigkeit  mikroskopischer  Pflanzen,  der 
kieseligen  Diatomaceen,  gebildete  Gesteine  sind  die  Polirschiefer, 
Infusorienerden,  Kieseiguhr  u.  s.  w.,  von  denen  sich  Lager 
unter  Anderem  auch  bei  Franzensbad  in  Böhmen,  bei  Jastraba  in 
Ungarn  u.  s.  w.  finden.  Sie  bestehen  beinahe  nur  aus  den  Kiesel- 
panzern der  genannten  Infusorien  ähnlichen  Algen,  die  auch  gegen- 
wärtig an  einigen  Meeresküsten  in  ungeheuerer  Anzahl  leben.  Eine 
Probe  dieser  Gesteine  fein  zerrieben  unter  das  Mikroskop  gebracht, 
lässt  sogleich  die  organischen  Formen,  namentlich  Naviculen,  Bacillarien, 
u.  s.  w.  erkennen,  aus  welchen  das  Gestein  besteht. 

Noch  bedeutender  aber,  was  die  Masse  der  erzeugten  Gesteine 
betrifft,  als  die  bisher  besprochene  Thätigkeit  der  Pflanzen,  ist  die 
Bildung  von  Kalksteinen  durch  Algen,  welche  die  Fähigkeit 
besitzen,  kohlensaure  Kalkerde  aus  dem  Meerwasser  abzuscheiden, 
wohl  auch  aus  schwefelsaurem  Kalke  (Gyps),  der  sich  in  diesem 
Wasser  in  Lösung  befindet,  zu  bilden.  Sie  bauen  aus  dem  kohlen- 
sauren Kalke  kleine  Stämmchen  auf,  die  grosso  Analogie  mit  manchen 
Korallenstämmchen  besitzen,  früher  auch  für  solche  gehalten  und 
als  Nulliporen  bezeichnet  wurden,  bis  es  Philippi  gelang,  durch 
mikroskopische  Untersuchung  ihre  vegetabilische  Natur  und.  Zugehörig- 
keit zu  den  Algen  nachzuweisen ,  als  welche  er  sie  unter  dem  Namen 
Lithothamnium  beschrieb.  —  Manche  Kalksteine  nun,  so  insbesondere 
der  sogenannte  Leitha-  oder  Nulliporenkalk  unserer  Tertiärablagerungen, 
bestehen  in  ihrer  Hauptmasse,  wie  zuerst  ünger  mit  Sicherheit 
zeigte,  aus  derartigen  Lithothamnien ,  deren  Stämmchen  zusammen 
mit  Korallenstöcken  und  anderen  animalischen  Resten  das  Gestein 
zusammensetzen.  Die  Bildung  dieser  Gesteine  geht  in  derselben 
Weise  vor  sich,  wie  die  der  Kalksteine,  die  durch  Korallen  aufgebaut 
werden.  Wir  wollen  dieselbe  im  nächsten  Abschnitt  eingehender 
erörtern. 


*)  Zeitschr.  der  Deutschen  geol.  Gesellschaft,  1873,  pag.  364. 
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In  nicht  minder  ausgiebiger  Weise  als  die  pflanzliehe  Thätigkeit 
nimmt  die  thieriseher  Organismen  an  der  Bildung  von  Gebirgsarten  Theil. 

Nur  flüchtig  will  ich  vorerst  einzelne  Gebilde  berühren,  die,  so 
interessant  und  theilweise  auch  nutzbringend  für  den  Menschen  sie 
sind,  doch  im  grossen  Ganzen  des  Haushaltes  der  Natur  nur  von 
untergeordneterer  Bedeutung  erscheinen.     Es  gehören  hieher: 

Die  Guanolager,  welche  theils  durch  die  Excremente  von 
Seevögeln,  theils  auch  aus  verwesenden  Körperüberresten  von  solchen 
und  von  Robben  u.  s.  w.  gebildet,  auf  den  Inseln  Perus  bis  10  Meter 
Mächtigkeit  erlangen  und  gegenwärtig  einen  der  wichtigsten  Ausfuhr- 
artikel dieses  Landes  nach  Europa  bilden,  wo  das  Material  der  hoch 
entwickelten  Landwirthschaft  für  die  Kunstdüngung  geradezu  unent- 
behrlich geworden  ist.  Auch  in  anderen  überseeischen  Gebieten,  so 
in  Patagonien,  auf  einigen  Inseln  des  Stillen  Oceans,  an  der  Südwest- 
küste von  Afrika  und  den  Klippen  der  Saldanha-Bay  u.  s.  w.  kennt 
man  Guano-Ablagerungen. 

Anhäufungen,  in  freilich  vielfach  geringerer  Ausdehnung,  von 
Fledermaus-Excrementen,  Fledermaus-Guano,  finden  sich  auch 
in  einigen  Höhlen  unserer  Kalkgebirge,  und  veranlassten  den  Vorschlag, 
dieses  Material  zur  Düngung  zu  verwenden. 

Sowie  die  Guanolager,  verdienen  auch  die  Phosphoritlager 
überhaupt,  nicht  sowohl  ihrer  geologischen,  sondern  vielmehr  ihrer 
Wichtigkeit  für  die  Landwirthschaft  wegen  hier  eine  kurze  Erwähnung. 
Der  Phosphor  kommt,  wie  man  wohl  mit  Zuversicht  annehmen  darf, 
ursprünglich  aus  dem  Minerale  Apatit  oder  phosphorsaurem  Kalk 
den  organischen  Reichen  zu.  Wenn  aber  Roste  oder  Excremente  von 
Wirbelthieren,  deren  Knochengerüste  bekanntlich  zum  grössten  Theile 
aus  phosphorsaurem  Kalk  besteht,  in  grösserer  Menge  in  Sediment- 
schichten begraben  werden,  so  können  diese  Schichten  selbst  dadurch 
so  reich  an  Phosphorsäure  werden,  dass  man  sie  zur  Pabrication  von 
Kunstdünger  verwenden  kann.  Derartige  Schichten  findet  man  ins- 
besondere in  einigen  Abtheilungen  der  Kreideformation,  die  beispiel- 
weise in  England  Apatitknollen  enthalten,  die  man  meist  geradezu  für 
Excremente  vorweltlicher  Amphibien,  für  sogenannte  Koprolithen 
hielt,  und  ebenso  findet  man  sehr  phosphoritreiche  Schichten  im 
Dniester  Gebiete  in  Podolien  sowohl  wie  in  Galizien,  auf  welche  wir 
in  der  beschreibenden  Geologie  nochmals  zurückkommen  werden.  Dass 
übrigens  auch  die  Ueberreste  niederer  Thiere  den  Gehalt  der  Gesteins- 
schichten an  phosphorsaurer  Kalkerde  bedingen  oder  erhöhen  können. 
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wurde  vielfach  nachgewiesen.  So  zeigte  S  o  1 1  a  s  *) ,  dass  die  meisten 
Glaukonitkömer  in  dem  englischen  Grünsand  Steinkerne  von  Foramini- 
feren  sind,  und  dass  die  Phosphatkugeln  dieses  Gesteines  stets  Spongiten- 
nadeln  enthalten,  und  wahrscheinlich  umgewandelte  Schwämme  dar- 
stellen, und  dieselben  Beste,  sowie  auch  Molluskenschalen  erkannte 
Davies**)  in  den  bis  64  Prozent  phosphorsauren  Kalk  enthaltenden 
Concretionen  des  oberen  Balakalkes   (Silurformation)  in  Nord -Wales. 

Die  ausgedehntesten  Vorkommen  von  Phosphoritiagern  sind  in 
neuerer  Zeit  im  europäischen  ßussland  nachgewiesen  worden.  Im 
centralen  Theile  des  Reiches,  aus  der  Gegend  von  Woroneje  über 
Kursk  bis  nahe  an  Smolensk,  findet  sich  eine  Ablagerung  von  so- 
genanntem Apatitsand  in  einer  Flächenausdehnung  von  mehr  als 
1000  Quadratmeilen,  in  2  —  3  über  einander  folgenden  Schichten, 
deren  wichtigste  zwischen  20  und  30  Centirneter  mächtig  ist  und  die 
im  Durchschnitt  bei  40  Prozent  phosphorsauren  Kalk  enthalten.  Ausser 
dieser  Hauptablagerung  sind  noch  viele  kleinere  im  Lande  bekannt, 
und  nach  der  Darstellung  von  Yermelow  ist  es  wahrscheinlich, 
dass  dieselbe  Ablagerung  in  noch  unverhältnissmässig  ausgedehnteren 
Gebieten  in  der  ganzen  Eegion  zwischen  der  Wolga  und  dem  Dniepr 
verbreitet  ist.  Das  häufige  Vorkommen  von  Knochen  und  anderen 
Fossilien  macht  es  nach  der  Ansicht  Aller,  die  sich  mit  der  Unter- 
suchung dieser  Phosphoritlager  beschäftigt  haben,  wahrscheinlich,  dass 
die  Phosphorsäure  derselben  ein  Erzeugniss  thierischen  Lebens  ist. 

Erscheint  schon  in  den  eben  besprochenen  Ablagerungen  die 
Anhäufung  thierischer  Residuen,  die  nun  mit  zu  Gebirgsgestein  geworden 
sind,  als  eine  überraschend  grosse,  so  ist  dieselbe  hier  doch  noch 
gerade  verschwindend  im  Vergleiche  zu  den  Ergebnissen  der  anima- 
lischen Thätigkeit,  welche  Kalksteine  erzeugt. 

Am  genauesten  bekannt  und  am  besten  studirt  ist  die  Bildung 
jener  Kalksteine,  welche  von  Korallen  und  steinbildenden  Algen, 
den  Lithothamnien,  aufgebaut  werden.  Die  ersteren,  Thiere  mit 
steinigem  Stamm  und  blüthenartigen  Thierleibern ,  gedeihen  in  den 
tropischen  Meeren  in  geringer  Seetiefe  bis  höchstens  35  Meter  unter 
dem  Wasserspiegel.  Sie  setzen  sich  am  Meeresgrunde  an,  und  wachsen, 
stets  neue  Generationen  über  den  alten,  fort  nach  aufwärts,  an  den 
Spitzen  oder  der  Aussenseite  der  durch  ihre  steinigen  Stöcke  gebildeten 
Massen  lebend,  während  der  untere  oder  innere  Theil  derselben  bereits 
abgestorben  ist.  Sie  bilden  in  dieser  Weise  einen  fortlaufenden  Ring 
am  Ufer  der  Inseln  und    Festländer,  ein  sogenanntes   Strandriff. 


*)  Geological  Magazine,  X,  pag.  268. 
**)  Quarterly  Journal  of  the  London  geol.  soc,  XXXI,  pag.  357. 
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Daß  Spiel  der  Wogen  nagt  aber,  so  wie  an  anderem  festen  Gestein, 
ebenso  an  den  Erzeugnissen  der  Bauthätigkeit  der  Korallen ;  zahlreiche 
Stämme  werden  abgebrochen,  von  dem  bewegten  Wasser  abgerieben, 
weiter  und  weiter  verkleinert  und  endlich  in  feinen  Sand  zerrieben, 
zu  dessen  Vermehrung  auch  die  Gehäuse  anderer  abgestorbener  See- 
thiere,  die  auf  und  nächst  den  KiflFen  in  grosser  Zahl  leben,  nicht 
wenig  beitragen.  Der  so  gebildete  Detritus,  der  den  Meeresboden  um 
das  Riff  herum  bedeckt,  wird  durch  die  Wellen  in  die  leeren  Zwischen- 
räume zwischen  die  Korallenstämme  getragen:  er  sammelt  sich  auch 
an  geschützten  Stellen,  namentlich  an  der  Innen-  oder  Landseite  des 
Kiffs  fiir  sich  allein  an,  wird  nach  und  nach  verkittet  und  bildet  einen 
dichten,  festen,  weissen  Kalkstein,  der  bald  noch  deutlich  erkennbare 
aufrechtstehende  Korallenstämme  oder  Trümmer  von  solchen  um- 
schliesst,  theils  aber  auch,  wie  Dana  bei  der  Untersuchung  der  Riffe 
direct  beobachtete,  obwohl  unzweifelhaft  aus  den  Trümmern  von 
Organismen  gebildet,  doch  keine  Spur  von  solchen  mehr  erkennen 
lässt.  —  Auch  Oolithbildung  wurde  dabei  an  den  Ufern  von  Korallen- 
inseln beobachtet.  Durch  die  Fluth  wird  der  Korallensand  gegen  das 
Ufer  getragen  und  an  diesem  angehäuft;  bei  Fluth  und  Ebbe  werden 
die  Körner  hier  abwechselnd  benetzt  und  wieder  trockengelegt;  aus 
dem  Meerwasser  selbst  setzt  sich  dabei  erst  eine  ganz  dünne,  dann 
zunehmende  Rinde  von  Kalksubstanz  um  die  feinen  Körnchen  an,  bis 
diese  verkittet  werden  und  zu  festem  Stein  verhärten. 

Im  Allgemeinen  kann  man  daher,  wie  Dana  heiTorhebt,  nicht 
sagen,  die  Korallen  selbst  bauen  die  Riflfkalksteine ;  sie  liefern  vielmehr 
nur  das  Materiale  zu  denselben,  aus  welchen  das  Meer  das  Gestein 
bildet. 

Die  riflfbauenden  Korallen  gedeihen  nur  in  den  tropischen 
Gegenden,  sie  bedürfen  eine  Temperatur  des  Wassers,  welche  auch 
in  den  Wintermomiten  nie  unter  20®  C.  herabgeht;  —  diese  Region 
ist  im  offenen  Ocean  ungefiihr  durch  den  28.  Grad  der  nördlichen 
und  südlichen  Breite  begrenzt,  während  ihre  Grenzen  gegen  Nord 
und  Süd  in  der  Niihe  der  Festländer  sehr  variabel  erscheinen.  In 
den  wärmsten  Gebieten  dieser  Zone,  also  in  der  unmittelbaren  Nach- 
barschaft des  Aequators,  wo  die  Temperatur  des  Seewassers  nahe  der 
Oberfläche  nie  unter  27®  C.  sinkt,  wuchern  sie  am  üppigsten.  — 
Noch  mag  erwähnt  werden,  dass  die  Korallen  nur  im  reinen  Wasser 
fortkommen ;  sie  siedeln  sich  darum  nicht  in  der  Nähe  der  Mündungen 
der  vom  Lande  kommenden  Gewässer,  welche  Schlamm  herabbringen 
und  das  Meerwasser  trüben,  an. 

Die  Bauthätigkeit  der  Korallen  ist ,  wie  bemerkt ,  auf  eine  Zone 
von  nicht  mehr  als  etwa  30 — 35  Meter  von  der  Oberfläche  des  Wassers 
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nach  abwärU  beschränkt;  io  grosserer  Tiefe  siedeln  sich  dieselben  am 
Grunde  nicht  an.  Bemungeachtet  gibt  es  Korallenriffe  ron  mehr  als 
300  Meter  Höhe;  die  Erklärung  für  diese  Erscheinung  ward  zuerst 
von  Darwin  gefunden,  sie  besteht  darin,  dass  die  ganze  Erdregion, 
in  welcher  sich  die  zahlreichen  KoralleoinfielD  der  Sfldsee  befinden, 
in  langsamem,  eontinentalem  Sinken  begriffen  ist.  Strandriffe,  die  si<'h 
angelehnt  an  die  Küste  zu  bauen  begannen,  werden  dadurch  zu 
Barrenriffen,  die  durch  einen  erst  schmalen,  aber  immer  breiter 
werdenden  Wasserkanal  com  Ufer  getrennt  sind.  —  Sie  bilden  dann 
einen  vom  Ufer  abstehenden  und  demselben  parallel  verlaufenden  Damm 
oder  eine  Barre,  die  sich  einige  Fuss  über  den  Meei'esspiegel  erhebt, 
welche  Erhebung,  da  die  Korallen  zwar  bis  nahe  an  den  Wasserspiegel, 
nicht  aber  über  diesen  hinauf  bauen  können,  dadurch  entsteht,  dass 
der  früher  erwähnte  Sand  und  Detritus  bei  hoch  gehenden  Wogen 
auf  die  von  den  Stämmen  gebildete  Bank  hinaufgetragen  wird.  — 
Da  die  meisten  Korallen  bewegtes  Wasser  lieben ,  das  Meer  an  der 
Landseite  des  Riffes  aber  von  dem  Andrang  der  Wogen  durch  dieses 
selbst  geschützt  wird,  so  siedeln  sich  in  dem  Kanal  zwischen  dem 
Riff  und  dem  Lande  weniger  Stämme  an  und  dieser  bleibt  offen.  — 
Findet  dieser  Prozess  der  Riffbildung  rings  um  eine  Insel  statt,  und 
geht  die  Senkung  so  weit,  dass  diese  endlich  ganz  unter  dem  Spiegel 
des  Wassers  Terschwindet ,  so  entsteht  ein  sogenanntes  Atoll,  ein 
nur  wenige  Fuss  über  den  Spiegel  des  Wassers  emporragender  schm&ler 
Kranz,  der  ein  vom  Wellenschlag  geschütztes,  ruhiges  Wasserbecken, 
eine  Lagune,  umschliesst. 

Die  nachstehenden  Figuren,  dem  schönen  Werke  Dana's:  „Ob 
C'orals  and  Coral  Islands"  entnommen,  mögen  das  Gesagte  noch 
näher  erläutern. 


Fig.  34  gibt  die  Ideal -Ansicht  einer  Insel  in  den  Konillen- 
g4>bi(>ten.  Sie  ist  von  einem  Strandriff  umgeben,  welches  nur  an  einer 
Htolle.  HD  wokhor  das  Ufer  mit  steilem  Felsgehünge  gegen  die  Tiefe 
abstUrit,  unterbrochen  erscheint,  weil  hier  die  zu  grosse  Meerestiefe 
«ine  Aneiedelung  der  Korallen  nicht  zuliess.  —  Nebst  dem  Strandriff 
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erscheint  an  der  linken  Seite,  durch  einen  schmalen  Kanal  von  dem- 
selben getrennt,  ein  BarrenriflF. 


Fig.    35. 


Fig.  35  gibt  die  Ansicht  eines  Atolls  mit  der  Lagune  im  Inneren. 
Einen  Querdurchschnitt  des  Kranzes,  aus  welchem  dasselbe  besteht, 
endlich  bringt  Fig.  36  zur  Darstellung. 


Fig.    S6. 


An  der  linken  Seite  befindet  sich  das  offene  Meer,  an  der  rechten 
Seite  die  Lagune.  Nur  der  höchste  Theil  des  Dammes  ab  trägt 
Vegetation,  ihm  schliesst  sich  gegen  die  Seeseite  nach  einem  raschen 
Abfalle  von  1  —  2  Meter  bei  b  ein  kleines,  nahezu  im  Niveau  des 
Wasserstandes  bei  der  Ebbe  liegendes  Plateau  bc  an,  welches  meist 
ganz  mit  NuUiporen  bekleidet  ist.  —  Weiter  folgt  eine  langsam 
abfallende  Zone  cd  mit  seichter  Wasserbedeckung,  in  welcher  die 
bauenden  Korallen  wuchern,  und  von  dieser  ab  zeigt  sich  ein  rascher 
Absturz  in  grössere  Tiefen.  Gegen  die  Lagune  zu  senkt  sich  der 
Boden  sehr  langsam  bis  e  und  fallt  dann  auch  wieder  mehr  weniger 
plötzlich  gegen  den  Grund  der  Lagune. 

Eine  getreue  Copie  der  noch  jetzt  in  ihrer  Bildung  fortschreitenden 
Korallenriffe  der  Südsee  besitzen  wir  in  den  in  der  österreichischen 
Monarchie  vielfach  verbreiteten  Vorkommen  des  sogenannten  Leitha- 
kalkes. Derselbe  zeigt  sich  bei  genauer  Untersuchung  beinahe  ganz 
und  gar  zusammengesetzt  aus  Trümmern  von  Korallen  und  anderen 
Seethieren,  dann  aus  steinbildenden  Algen,  den  Lithothamnien,  welch' 
letztere  auch  am  Aufbau  der  Korallenriffe  der  Südsee  theilnehmen. 
Er  umkränzt  ringförmig  Inseln,  die  aus  dem  Wiener  Becken,  als  es 
noch  Meeresboden  war,  emporragten,  wie  namentlich  das  Leithagebirge,. 
die  Rüster  Berge,  oder  bildet  Strandriffe  am  Ufer  des  alten  Meeres, 
wie  beispielweise  bei  Nussdorf,  Heiligenstadt  und  Grinzing  am  Fusse 
des  Kahlenberges ,  bei  Baden,  Wöllersdorf  u.  s.  w.  —  Die  grosse 
Mehrzahl  der  Bausteine,  welche  in  Wien  zur  Verwendung  gelangen» 
sind  von  diesem  hiezu  vortrefflich  geeigneten  Materiale  genommen. 
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Aher  auch  in  zahlreichen  anderen  Kalksteinen,  die  in  unseren 
Alpen  und  Karpathen  und  überhaupt  in  allen  Sedimentformationen 
allerorts  an  der  Zusammensetzung  der  Erdrinde  theilnehmen,  finden 
sieh  vielfach  Reste  von  Korallen  und  somit  die  Spuren  einer  analogen 
Entstehungsweise. 

Eine  andere  Art  der  Bildung  von  Kalksteinen  hat  man  ahnen 
gelernt  durch  die  Ergebnisse  der  in  neuester  Zeit  mit  so  grosser 
Energie  durchgeführten  Untersuchungen  über  die  BeschaflFenheit  des 
Seegrundes  in  dem  Ocean.  Unter  den  vielen  hochwichtigen  Ergebnissen, 
welche  diese  Untersuchungen  bereits  geliefert  haben,  ist  eines  der 
wichtigsten  die  Entdeckung,  dass.  im  directen  Gegensatze  zu  früher 
allgemein  gehegten  Anschauungen,  bis  in  Tiefen  von  8000  Meter 
und  darüber  im  Wasser  und  am  Grunde  des  Meeres  organisches  Leben 
gedeiht,  ja  üppig  wuchert. 

Gegenwart  oder  Abwesenheit  solchen  Lebens  in  tiefem  Wasser 
hängt  nach  Carpenter*)  in  erster  Linie  weder  von  der  Temperatur, 
noch  von  dem  Drucke  ab,  sondern  von  der  Möglichkeit  einer  Erneuerung 
des  Sauerstoffgehaltes. 

Im  offenen  Ocean  wird  diese  Erneuerung  durch  einen  regel- 
mässigen Kreislauf  des  Wassers  selbst  bedingt.  Das  kalte  und  darum 
schwerere  Wasser  der  Polargebiete  strömt  continuirlich  am  Grunde 
von  den  Polen  gegen  den  Aequator  zu;  dort  hebt  es  sich  an  die 
Oberfläche  und  fliesst  an  derselben  als  Gegenstrom  wieder  gegen  die 
Pole  ab,  wo])ei  es  im  Contact  mit  der  atmosphärischen  Luft  seinen 
Sauerstoffgehalt  erneuert.  —  Die  Temperatur  des  Wassers  in  den 
grossen  Tiefen  des  Oceans  beträgt,  wie  alle  Messungen  gelehrt  haben, 
in  der  That  selbst  in  den  Tropengebieten  und  am  Aequator  nahe 
0®  C.  **),  und  dabei  enthält  es  in  den  absorbirten  Gasen  auf  45  Prozent 
Kohlensäure  15  bis  20  Prozent  Sauerstoff. 

In  abgeschlossenen  Meeresbecken,  z.  B.  jenem  des  Mittelmeeres, 
kann  ein  derartiger  Kreislauf  nicht  stattfinden.  Hier  herrscht  am 
Grunde  eine  Temperatur  von  ungefähr  12®  C. ,  der  Sauerstoffgehalt 
der  al)sorbirten  Gase  beträgt  aber  nur  5  Prozent  und  kann  organisches 
Leben  nicht  mehr  ernähren. 

Die  Thiere  selbst  aber  nun,  die  man  aus  den  grossen  Tiefen 
des  Oceans  fischte,  sind  sehr  mannigfaltiger  Art;  die  häufigsten  und 
verbreitetsten  gehören  der  untersten  Abtheilung,   den  Protozoen,  an. 


*)  Geological  Magazine,  1875,  pag.  88. 

**)  Genaue  Daten  in  dieser  Beziehung  stellte  neuerlich  Prestwich  zusammeu: 
„On  submarine  temperatures.  Philos.  transactions  of  the  royal  society."  London, 
vol.  165,  part.  II.,  pag.  587. 
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doch  fehlt  es  durchaus  nicht  gänzlich  an  relativ  höher  organisirten 
Formen,  namentlich  aus  den  Abtheilungen  der  Crinoiden  und  Echino- 
dermen,  der  Crustaceen  u.  s.  w.  Die  für  uns  wichtigste  Thatsache, 
die  in  Beziehung  auf  die  Vertheilung  dieser  Organismen  festgestellt 
wurde,  besteht  darin,  dass  kalkschalige  Foraminiferen ,  namentlich 
Globigerinen,  nur  an  der  Oberfläche  und  bis  zu  verhältnissmässig 
geringerer  Tiefe  unter  der  Oberfläche  leben,  während  die  mit  einem 
Kieselskelett  versehenen  Gitterthierchen  oder  Radiolarien  in  stets  wech- 
selnden Arten  von  der  Oberfläche  bis  zu  den  grössten  erreichten  Tiefen 
(bei  8500  Meter)  das  Wasser  beleben. 

Die  Gehäuse  und  Nadeln  dieser  Thiere  sinken  nach  deren  Ab- 
sterben zu  Boden  und  veranlassen  einen  Schichtenabsatz  am  Grunde 
des  offenen  Meeres  in  Entfernungen  von  der  Küste,  bis  zu  welchen 
nichts  mehr  von  dem  Detritus  gelangt,  den  die  Ströme  dem  Meere 
zutragen  oder  den  dieses  selbst  durch  Zerstörung  seiner  Küsten 
erzeugt. 

Die  Beschaffenheit  dieses  Absatzes  ist  aber  je  nach  der  Tiefe, 
in  welcher  er  sich  bildet,  sehr  verschieden.  Bis  zu  Tiefen  von  ungefähr 
3500  Meter  besteht  derselbe  weitaus  vorwaltend  aus  Globigerinen- 
Gehäusen,  dem  untergeordnet  Reste  von  Radiolarien  u.  s.  w.  beigemengt 
sind:  er  ist  beinahe  rein  kalkiger  Globige rinen-Schlamm.  — 
In  grösseren  Tiefen  nimmt  der  Kalkgehalt  des  Sedimentes  ab,  und 
zwar,  weil  hier  bei  dem  höheren  Druck  die  Kalkerde  der  Schalen 
aufgelöst  wird :  die  Farbe  des  Sedimentes  zwischen  3500  und  5000  Meter 
ist  grau,  und  noch  tiefer,  bei  schon  völlig  fehlender  Kalkerde,  roth 
(grauer  Schlamm  und  rother  Schlamm);  es  besteht  der 
Hauptsache  nach  aus  Thonerde  und  Eisensilicaten,  welche,  wenn  auch 
in  sehr  geringen  Mengen,  in  den  Kalkschalen  enthalten  waren,  dann, 
und  zwar  schon  in  viel  bedeutenderer  Menge,  kieseligen  Radiolarien- 
resten.  Je  weiter  nach  abwärts,  um  so  mehr  nehmen  die  letzteren 
im  Verhältnisse  zu,  und  bei  den  tiefsten  Sondirungen  bestanden  die 
emporgehobenen  Proben  aus  reinem  Radiolarien-Schlamm. 

Die  wenigen  ursprünglich  anorganischen  Bestandtheile,  welche  an 
der  Zusammensetzung  dieser  Grundproben  Antheil  nehmen,  scheinen*) 
grösstentheils  vulkanische  Producte  zu  sein,  was  erkläriich  wird,  wenn 
man  bedenkt,  dass  Bimssteine  und  Aschen  schwimmend  auf  der 
Oberfläche  bis  in  die  von  den  Küsten  entferntesten  Gebiete  getragen 
werden. 

Manche  kalkige  Gebirgsarten  nun,  so  insbesondere  die  in  Deutsch- 
land, Frankreich   und  England    w^eit   verbreitete  weisse   oder  Schreib- 


*)  Vgl.  Murray,  Nature,  vol.  XV,  pag.  340. 


154  Historische  Geologie. 

kreide,  zeigt  unter  dem  Mikroskop  eine  Zusammensetzung  aus  zahl- 
losen Organismenresten,  welche  mit  jenen  der  eben  geschilderten 
Sedimente  grosse  Analogien  besitzen.  Sie  kann  demnach  wohl  mit 
vollem  Eechte  als  ein  zu  Gestein  erhärteter  und  in  grosser  Tiefe 
gebildeter  Globigerinen-Schlamm  betrachtet  werden,  —  die  Feuersteine, 
welche  sie  in  grosser  Menge  enthfilt,  bezeichnen  Zusammenballungen 
oder  Concretionen  der  kieselschaligen  Organismen,  die  man  dann  in 
Dünnschliffen  auch  wirklich  noch  erkennt. 

Aber  noch  um  einen  Schritt  weiter  kann  man  gehen.  Die 
Bildung  reinerer  Kalksteine  überhaupt  aus  mechanischen  Absätzen 
oder  auf  rein  chemischem  Wege  ist  nur  in  den  seltensten  Fällen 
unter  besonders  günstigen  Verhältnissen  am  Meeresboden  denkbar.  — 
Die  grosse  Mehrzahl  jener  Kalksteine,  welche  durch  eingeschlossene 
Beste  von  Meerthieren  als  im  Meere  entstanden  sich  erweisen,  kann 
man  beinahe  immer  nur  entweder  als  Korallenriffbildungen  oder 
als  Anhäufungen  von  Schalen  verschiedener  Seethiere  oder  aber  als 
festgewordenen  Globigerinen-Schlamm  betrachten. 


6.    Alter  der  Gesteine,  Petrefacten  und  geologische 
Formationen.    (Historische  Geologie.) 

a)  Direote  Anhaltspiinkte  znr  Alterabeatlinnmng  der  Gesteine. 

Aus  unseren  bisherigen  Betrachtungen  ergibt  sich,  dass  die 
Gesteine  der  Erdrinde  nicht  nur  in  sehr  verschiedener  Weise,  sondern 
auch,  dass  sie  nicht  auf  einmal,  sondern  in  unermesslich  lange 
dauernden  Zeiträumen  nach  und  nach  gebildet  wurden,  ja  dass  die 
verschiedenen  Prozesse,  in  Folge  deren  sie  entstanden  sind,  noch 
heute  in  ungeschwächter  Thätigkeit  stets  jüngere  und  jüngere  Gesteine 
neu  erzeugen. 

Können  wir  nun  aber  auch  das  absolute  Alter  einiger  in  historischer 
Zeit  unter  unseren  Augen  zu  Stande  gekommener  Gebilde,  sofern 
eben  genügende  Beobachtungen  vorliegen,  in  Jahren  ausgedrückt 
angeben,  so  ist  es  doch,  ungeachtet  mancher  in  dieser  Richtung 
unternommener  Untersuchungen  nicht  gelungen,  mit  auch  nur  einiger- 
maassen  befriedigender  Sicherheit  eine  derartige  absolute  Bestimmung 
des  Alters  irgend  einer  in  vorhistorischer  Zeit  entstandenen  Gebirgs- 
masse  zu  gewinnen. 
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Dagegen  fehlt  es  nicht  an  Anhaltspunkten,  um  festzustellen,  ob 
irgend  ein  Gestein  früher  oder  später  als  ein  anderes  entstanden  ist, 
das  heisst,  sein  relatives  x^lter  zu  bestimmen. 

Für  die  geschichteten  Gesteine  ist  der  erste  und  nächstliegende 
Anhaltspunkt  die  Ueberlagerung  der  einzelnen  Schichten.  Eine  Schichte, 
die  auf  einer  anderen  liegt,  wird  stets  die  jüngere,  die  bedeckte 
dagegen  die  ältere  sein.  Dieses  Merkmal  wird  nur  in  den  im 
Allgemeinen  doch  seltenen  Fällen  einer  senkrechten  oder  gar  über- 
stürzten Lage  der  Schichten   unanwendbar  werden   oder   irre  fuhren. 

Ein  anderes  Merkmal  zur  Altersbestimmung  für  Schichtgesteine 
liegt  in  ihrem  Verhalten  gegen  Gebirgshebungen.  Eine  Schichte,  die 
von  einer  Gebirgserhebung  raitbetroffen  und  aus  ihrer  horizontalen 
Lage  aufgerichtet  wurde,  wird  älter  sein  als  eine  andere,  welche  von 
der  Hebung  nicht  beeinflusst  in  horizontaler  Lage  an  das  Gebirge  anstösst. 
In  Fig.  27  (pag.  106)  werden  wir  die  Schichten  e  als  jünger  erkennen, 
wie  die  Schichten  6,  c  und  d,  auch  wenn  die  directe  Auflagerung 
der  ersteren  auf  die  letzteren  etwa  in  Folge  von  Bedeckung  u.  s.  w. 
nicht  sichtbar  sein  sollte.  Verhältnisse  wie  das  hier  Angedeutete  geben 
aber  auch  umgekehrt  wieder  Anhaltspunkte,  um  auf  das  geologische 
Alter  der  Gebirgserhebung  selbst  zu  schliessen.  Diese  wird  in  unserem 
Falle  offenbar  in  die  Zeit  zwischen  dem  Absatz  der  Schichten  d  und  e 
hineinfallen,  also  jünger  sein  als  die  Schichten  d  und  älter  als  die 
Schichten  e. 

Ebenso  bestimmte  Anhaltspunkte  zur  Bestimmung  des  relativen 
Alters  bieten  sehr  häufig  die  in  Gängen  oder  Stöcken  auftretenden 
krystallinischen  Massengesteine,  und  was  wir  von  diesen  anführen 
werden,  gilt  natürlich  auch  von  Erzgängen. 

Das  Gestein  eines  Ganges  ist  stets  jünger  als  das  Gestein,  in 
welchem  derselbe  aufsitzt,  denn  letzteres  musste  eben  bereits  vorhanden 
sein,  bevor  der  Gang  entstehen  konnte.  Von  zwei  sich  kreuzenden 
Gängen  isi  der  durchsetzende  der  jüngere,  der  durchsetzte  der 
ältere;  —  bei  Verwerfungen  ist  der  Verwerfer  der  jüngere,  der  Ver- 
worfene der  ältere. 

Was  von  Gängen,  gilt  ebenso  von  stockformig  auftretenden  oder 
in  grossen  Massen  andere  Gesteine  durchbrechenden  Gesteinen;  doch 
bietet  hier  die  Beobachtung  grössere  Schwierigkeiten  dar  und  erfordert 
mehr  Vorsicht,  da  es  oft  zweifelhaft  werden  kann,  ob  beispielweise 
ein  eruptives  Massengestein  ein  Schichtgebirge  wirklich  durchbrochen 
bat,  oder  ob  letzteres  nach  Bildung  des  ersteren  sich  an  dasselbe 
angelagert  hat. 

Noch  sicherer  ist  die  Bestimmung  des  Alters  eines  Eruptiv- 
gesteines durch  eingeschlossene  fremde  Gesteinsfragmente.  Das  Gebilde, 
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dem  diese  Fragmente  angehören,  muss  unbedingt  älter  sein  als  das 
Gestein,  welches  sie  iimschliesst. 

Eine  Anwendung  dieser  Bestimmungsmethoden  auf  die  Vor- 
kommen in  allen  Eegionen  der  Erde  hat  nun  gezeigt,  dass  die  ältesten 
Gesteine  überall  krystiillinische  Schiefergesteine  in  Verbindung  mit 
einigen  krystallinischen  Massengesteinen,  namentlich  Graniten,  Syeniten, 
einigen  Porphyren  u.  s.  w.  sind.  —  Diese  bilden  demnach  überall  die 
Unterlage  des  weiteren  so  complicirten  Baues  der  klastischen  Sediment- 
gesteine. 

Innerhalb  der  ganzen  Schichtenreihe  der  letzteren  kommen  zwar 
ebenfalls,  wenn  auch  nur  selten,  mehr  weniger  vollständig  zu  kry- 
stÄllinischen  Schiefergesteinen  metamorphosirte  Schichten  vor;  es  gibt 
also  auch  jüngere  krystallinische  Schiefergesteine,  doch  ändert  dies 
nichts  an  der  Thatsache,  dass  der  älteste  oder  primäre  Schichten- 
complex,  den  wir  kennen,  aus  den  bezeichneten  Gesteinen  besteht. 

6)  Petrefaoten. 

Die  Gesammtheit  der  klastischen  Sedimentgesteine  bildet,  ideal 
gesprochen,  eine  aufsteigende  Reihe,  mehrere  Meilen  mächtig,  aus 
Tausenden  und  Tausenden  einzelner  Schichten  bestehend,  in  deren 
Complex  mannigfaltige  Eruptivgesteine  bis  zu  verschiedener  Höhe 
empordringen.  Die  ältesten  und  tiefsten  dieser  Schichten  liegen  auf 
dem  primären  krystallinischen  Schiefergebirge :  die  jüngsten  und 
höchsten  sind  die  unter  unseren  Augen  erfolgenden  Absätze  der 
Flüsse  und  Meere,  die  von  den  jüngsten  Eruptivgesteinen,  den  Laven 
der  jetzt  thätigen  Vulkane,  durchbrochen  werden. 

Dieses  ideale  Bild  finden  wir  aber,  wie  es  auch  der  im  Vorigen 
skizzirten  Bildungsgoschichte  der  Erdrinde  entsprechend  nicht  anders 
sein  kann,  an  keiner  Stelle  wirklich  realisirt;  es  gibt  keine  Stelle  an 
der  Erdoberfläche,  an  welcher  vom  Beginn  des  Absatzes  klastischer 
Gesteine  überhaupt  bis  zum  heutigen  Tage  ununterbrochen  und  ohne 
Störung  Gesteinsbildung  fort  stattfand;  keine  Stelle  also,  an  welcher 
die  Gesammtheit  der  Sedimentbildungen  von  den  ältesten  bis  zu  den 
jüngsten  durch  eine  zusammenhängende  ununterbrochene  Schichten- 
reihe repräsentirt  wäre.  Ebenso  wenig  wie  eine  vollständige  Reihe  in 
vertikaler  Richtung,  gibt  es  dann  auch  irgend  eine  Schichte,  welche 
horizontal  über  das  Gebiet  der  ganzen  Erdoberfläche  ausgebreitet 
wäre.  Jede  Schichte  ist  nur  über  einen,  je  nach  den  Bedingungen 
ihres  Absatzes  mehr  weniger  beschränkten,  im  Vergleich  zum  Ganzen 
aber  immer  nur  sehr  kleinen  Flächenraum  ausgedehnt,  und  gleich- 
zeitig mit  ihr  wurden  in  zahllosen  von  dem  Schauplatz  ihrer  Bildung 
getrennten   Thälern   und  Meeren  oder  Meerestheilen  andere  mit  ihr 
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nicht  im  Zusammenhange  stehende  Schichten  abgesetzt,  während  in 
noch  anderen  Regionen  in  derselben  Zeit  überhaupt  gar  kein  Absatz 
erfolgte. 

Durch  die  Untersuchung  der  übrigens  oft  aus  sehr  zahlreichen 
und  mannigfaltigen  Einzelgliedern  bestehenden  Schichtenreihe  einer 
bestimmten  Gegend  lernen  wir  demnach  stets  nur  ein  Fragment  der 
Gesammtheit  der  Sedimentgesteine  der  ganzen  Erde  der  Zeit  nach  und 
von  lokalem  Charakter  kennen,  und  nur  die  Zusammenstellung  und  Ver- 
gleich ung  derartiger  Beobachtungen  aus  den  verschiedensten  Theilen 
der  Erde  überhaupt  kann  zu  einem  vollständigen  Bilde  aller  Sediment- 
ablagerungen und  zur  Kenntniss  der  Gesetze  ihrer  Aufeinanderfolge 
führen. 

Zu  dieser  Vergleichung  aber  nun  und  zur  Bestimmung ,  ob 
Schichten  des  einen  Gebietes  mit  solchen  eines  anderen  zu  gleicher 
Zeit  abgelagert  wurden,  ob  sie  ihnen,  wie  die  technischen  Ausdrücke 
lauten,  äquivalent  oder  parallel  seien,  erweist  sich  die  petro- 
graphische  Beschaffenheit  der  Gesteine  als  nahezu  werthlos.  Die 
Kalksteine,  Sandsteine,  Schiefer  u.  s.  w.  wiederholen  sich  einerseits 
mit  beinahe  völlig  gleichen  petrographischen  Charakteren  in  den 
verschiedensten  flöhenstufen  der  Schichtenreihen ,  anderseits  ist  es 
schon  von  vorneherein  klar  und  durch  directe  Untersuchungen  allerorts 
nachgewiesen,  dass  selbst  schon  in  nahe  gelegenen  Gebieten  Gesteine 
sehr  verschiedener  Art  zur  selben  Zeit  entstanden  sind  und  noch 
entstehen,  bei  sehr  verschiedener  petrographischer  BeschaflFenheit  daher 
einander  äquivalent  sein  können. 

Unter  diesen  Umstünden  würden  wir  der  Erkennung  der  gedachten 
Gesetze  wohl  nie  näher  gekommen  sein,  böte  nicht  die  Untersuchung 
der  in  den  Schichtgesteinen  eingeschlossenen  organischen  Reste,  der 
sogenannten  Versteinerungen  oder  Petrefacten,  unerwartete 
Anhaltspunkte,  welche  die  Kenntniss  derselben,  die  Paläontologie, 
zur  unentbehrlichen  Grundlage  der  ganzen  wissenschaftlichen  Kenntniss 
der  klastischen  Sedimentgesteine  gemacht  haben. 

Betrachten  wir  erst  in  Kürze  den  Zustand,  in  welchem  die 
organischen  Reste  in  den  Sedimentgebilden  eingeschlossen  sich  vor- 
finden. Was  thierische  Reste  betrifft,  so  haben,  sehr  seltene  Ausnahms- 
fjille  abgerechnet,  nur  die  festen  Bestandtheile  derselben  sich  erhalten. 
Von  Wirbelthieren  finden  wir  stets  nur  Theile  des  Knochengerüstes, 
Zähne.  Hornpanzer  der  Haut  oder  Schuppen  der  Fische,  und  zwar  alle 
diese  Theile  nur  selten,  —  am  häufigsten  noch  bei  Fischen,  —  in  ganze 
Skelette  vereinigt,  viel  häufiger  in  einzelnen  Trümmern  eingebettet. 
Vollständiger  erhalten,  aber  auch  stets  mit  Ausschluss  aller  Weich- 
theile  und  beinahe  immer  ohne  Farbenzeichnung,  sind  die  Panzer  der 
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«.  niAto^eeii,  die  Grlwuie  d^r  MMlloAken  and  Stnhhhiere  o.  ^,  w.  — 
Von  PdADi^D  ftiad  wir  ia  d^r  B^grl  aaf  ^^umIntheQe  oder  vereinzelte 
Blatter  und  Frü^bte  (lea^hrinit.  »ehr  stehen  sind  Blathentheile  erhalten. 
—  Die  Beätimmnng  dieser  Beste,  ihre  Einreihonsr  in  d&s  zoologi^he 
und  r^otanU^fae  Sjstem  i»t  daher  frj^i  dem  häufigen  Mangel  gerade 
der  J^zei^bnendsten  Merkmale  mit  weit  grösseren  S^^hwierigkeiten 
Terbonden  aU  die  der  jetzt  leK-ienden  Organismen,  die  dem  Natnr- 
fon»^her  meist  in  roUst^ndiger  Erhaltung  zur  Cntersoehong  vorliegen. 
Gerade  aber  die  Aafgah*e  selbst  hat  gewiss  za  einer  eingehenderen 
ond  sehärferen  L'ntersn^hang  alier  festen  Theile  der  Thiere  and 
Pflanzen  Veranlassung  gege'r^-^n.  und  die  Paläontologen  haben  gelernt, 
ans  dem  einzelnen  Zahn  ^in»^  Siagethieres.  aas  einzelnen  Schuppen 
eines  Fisehes.  aas  d«>n  V^^rzweigongen  eines  Blattgerippes  Genas  and 
Speeies.  dem  diese  Fra^ra-^nte  angehören,  oft  mit  gleicher  Sicherheit 
zu  bestimmen  wie  ganze  Organismen  in  anverstümmeltem  Zustande. 
Das  zuerst  von  C  u  v  i  e  r  in  seiner  wahren  Bedeutung  erkannte  Gesetz, 
dass  jeder,  auch  der  kleinste  Theil  eines  Thieres  sich  in  Harmonie 
befinde  mit  seiner  Lel:*ens weise  überhaupt,  oder  das  Gesetz  von 
der  Correlation  der  einzelnen  Organe ,  bethätigt  hier  seine 
Wirksamkeit. 

Das  Materiale.  aus  weU-hem  die  organischen  Reste  bestanden,  ist 
bisweilen  wirklich  in  Stein  verwandelt.  So  finden  wir  Baumstämme  in 
Uomstein  oder  Opal  um:;ewandelt.  Kalks<;halen  von  Muscheln  u.  s.  w. 
in  Quarz  o<ler  Eisenkies  äl>ergegangen.  Nur  auf  diese  Fälle,  —  wahre 
Pseudomorphosen  von  gewissen  Mineralsubstanzen  nach  auf  organischem 
Wege  gebildeten  Körpern.  —  passt.  strenge  genommen,  das  Wort. 
Versteinerung  oder  Petrefact.  Do<'h  wird  es  gewöhnlich  für  alle  in 
den  Erdschichten  eingeschlossenen  organischen  Beste  angewendet,  die 
in  den  weitaus  meisten  Fällen  keine  andere  Veränderung  erlitten 
haben,  als  eine  fortschreitende  Abnahme  des  thierischen  Leimes  der 
Knochen  und  festen  Gehäuse  und  eine  fortschreitende  Verkohlung 
der  Ptlanzentheile. 

Nicht  selten  wurden  die  der  Hauptsache  nach  aus  kohlensaurem 
Kalke  bestehenden  Gehäuse,  beispielweise  von  Schnecken  und  Muscheln, 
nachdem  sie  im  Gesteine  eingeschlossen  waren,  durch  die  auflösende 
Krat\  kohlensaurer  Wässer  zerstört  und  weggeführt,  während  der 
Schlamm,  der  sie  bei  der  Einhüllung  umgab  und  auch  das  Innere 
der  Schalen  erfnllte,  bereits  zu  festem  Stein  erhärtet  war.  Man  findet 
dann  sowohl  den  Abiiruck  der  Schalenoberfläche  im  Gestein  wie  auch 
den  Abguss  des  Hohlraumes  der  Schalen,  den  sogenannten  Stein- 
tarn.  —  Ebenso  finden  sich  nicht  selten  die  Fusseindriicke  oder 
I  von  Thieren,  die  sieh  über  noch  weiche  Schichten  bewegten, 
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nach  Erhärtung  derselben  als  Aushöhlung  an  der  oberen  Fläche  der 
Schichte  oder  als  erhabenen  Abguss  auf  der  unteren  Fläche  der 
zunächst  folgenden  Schichte.  —  Selbst  aus  derartigen  Spuren  ehemaligen 
Lebens  hat  man  mitunter  nicht  ohne  Erfolg  auf  die  Gattung  der 
Thiere  geschlossen,  von  denen  sie  herrühren. 

Die  genaueste  Untersuchung  der  organischen  Reste  nun,  welche 
aus  Schichtenreihen  in  den  verschiedensten  Regionen  der  Erdober- 
fläche aus  allen  Weltthoilen  und  allen  Wärmezonen  stammen,  hat  vor 
Allem  die  zwei  folgenden  hochwichtigen  Thatsachen  ergeben: 

1.  Alle  organischen  Reste,  mit  Ausnahme  jeuer,  die  aus  den 
allerobersten  Schichtengruppen  stammen,  gehören  ausgestorbenen,  in 
der  Jetztzeit  nicht  mehr  lebenden  Thieren  und  Pflanzen  an.  —  Die 
Schichten,  die  sich  gegenwärtig  unter  unseren  Augen  bilden,  enthalten, 
wie  sich  von  selbst  versteht,  nur  Reste  von  jetzt  lebenden  Organismen. 
In  den  zunächst  tiefer  folgenden  finden  sich  solche  mit  ausgestorbenen 
Arten  gemengt;  je  tiefer  abwärts,  um  so  mehr  nehmen  erstere  ab 
und  letztere  zu,  und  sehr  bald  im  Verhältnisse  zur  Gesammtreihe 
kommt  man  auf  Schichten,  welche  nur  mehr  ausgestorbene  Organismen 
enthalten. 

2.  Steigt  man  in  der  Schichtenreihe  irgend  einer  Gegend  von 
o))en  nach  unten  oder  umgekehrt  von  unten  nach  oben  fort,  so  gelangt 
man  zu  immer  anderen  und  anderen  organischen  Wesen ;  jede  einzelne 
Art  ist  in  ihrem  Vorkommen  auf  einen  gewissen  Theil  der  Schichten- 
reihe beschränkt  und  findet  sich  weder  höher  noch  tiefer  wieder  vor. 
Es  ergibt  sich  aus  dieser  Beobachtung,  dass  jede  Art  eine  bestimmte 
Lebensdauer  besitzt,  sie  findet  sich  nur  in  den  Schichten,  welche 
während  der  Zeit  dieser  Lebensdauer  abgelagert  wurden,  vor,  und 
kehrt  später  nicht  wieder. 

So  wie  wir  aus  der  Pflanzen-  und  Thiergeographie  wissen,  dass 
jede  Art  von  Lebewesen  auf  ein  bestimmtes ,  stets  begrenztes ,  geo- 
graphisches Gebiet  beschränkt  ist,  dass  sie  sich  von  einem  Mittel- 
punkte aus,  an  welchem  sie  ursprünglich  entstand,  nach  allen 
Richtungen  weiter  verbreitete,  bis  sie  an  die  Grenzen  [kam,  über 
welche  hinaus  die  ihr  nöthigen  Lebensbedingungen  nicht  mehr  vor- 
handen sind,  —  ebenso  lehrt  uns  die  Paläontologie,  dass  ihre  Existenz 
auf  eine  gewisse  Zeitdauer  beschränkt  ist,  nach  deren  Ablauf  sie  für 
immer  erlosch. 

Was  aber  von  jeder  einzelnen  Art  von  Lebewesen  gilt,  summirt 
sich  für  die  Gesammtheit  derselben.  Die  ganze  Flora  und  Fauna  der 
Erde  ist  seit  dem  Auftreten  der  ältesten  uns  durch  Versteinerungen 
bekannt  gewordenen  Thier-  und  Pflanzenarten  einer  ununterbrochenen 
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Veränderung  unterworfen  gewesen,  indem  stets  ältere  Formen  ausstarben 
und  neue  an  ihre  Stelle  traten. 

Während  wir  es  also  bei  den  Gesteinen  mit  sich  stets  gleich- 
bleibenden oder  sich  in  ununterscheidbaren  Modificationen  wieder- 
holenden Gebilden  zu  thun  haben,  tritt  uns  die  organische  Welt  mit 
zu  verschiedenen  Zeiten  stets  anderen  Formen  entgegen,  die  wir  wohl 
zu  unterscheiden  vermögen,  und  auf  dieser  Thatsache  beruht  die 
Altersbestimmung  der  Sedimentgesteine. 

Die  Untersuchung  und  Bestimmung  der  Petrefacten  muss  sich 
selbstverständlich  ganz  und  gar  auf  eine  Vergleichung  mit  den  jetzt 
lebenden  Thier-  und  Pflanzenarten,  die  wir  in  allen  ihren  Organen 
kennen  zu  lernen ,  und  deren  einzelne  Bestandtheile  wir  in  ihrem 
Zusammenhange  und  in  ihrer  Bedeutung  für  alle  Lebensfunctionen 
zu  beurtheilen  vermögen,  stützen.  Die  Paläontologie  beruht  also  auf 
der  Zoologie  und  Botanik,  oder  noch  besser  gesagt,  sie  bildet  einen 
integrirenden  Theil  dieser  Wissenschaften.  Die  Kenntniss  derselben*) 
muss  daher  von  der  Geologie  ebenso  vorausgesetzt  werden  wie  die 
der  Mineralogie.  —  Auch  hier  aber  will  ich  in  Kürze  an  einige 
wenige  Merkmale  jener  Classen  und  Ordnungen  der  organischen 
Reiche  erinnern,  deren  wir  bei  dem  weiteren  Verfolge  unserer  Studien 
am  meisten  bedürfen 'werden.  Abbildungen  sind  vorläufig  nur  ganz 
wenige,  und  zwar  von  einzelnen  Arten  aus  jenen  Abtheilungen  des 
Thierreiches  beigefügt,  von  welchen  ich  nicht  voraussetzen  kann,  dass 
sie  Jedermann  bekannt  sind.  —  Für  zahlreichere  Beispiele  verweise 
ich  auf  den  zweiten  Theil  dieses  Buches. 

c)  üebersioht  des  Thier-  und  Pflanzenreiches. 

Das    T hierreich. 

Dasselbe  wird  gegenwärtig  meist  in  sieben  grosse,  in  dem  Plane 
ihres  Gesammtbaues  wesentlich  verschiedene  Stämme  getheilt,  und  zwar : 

L  Vertebrata^  Wirbelthiere. 

Mit  einem  inneren  festen  Knochenskelett  und  einer  Wirbelsäule, 
welche  das  Rückenmark  umhüllt.  Sie  zerfallen  weiter  in  fünf  Ord- 
nungen, und  zwar: 

Die  Säugethiere,  die  Vögel,  die  Reptilien,  die  Amphibien 
und  die  Fische,  deren  allgemeine  Unterscheidungsmerkmale  ich  als 
bekannt  voraussetzen  darf. 


*)  Die  eingehendste  Belehrung  wird  das  vortreffliche  „Handbuch  der  Paläon- 
tologie** von  K.  H.  Zittel,  dessen  erste  Lieferung  im  Mai  1876  erschien,  bieten. 


üeberaicbt  des  ThierreicheB. 


n.  Arthropoda,  Gllederthiere. 

Mit  seitlich  Bymmetrischem,  gegliedertem  Körper,  der  kein  ioneres 
Knoehcngerüst,  sondern  ein  üusseres  eliitinöses  Hautakelett,  oder  seltener 
ein  kalkiges  Gehäuse  besitzt.  Sie  haben  gegliedert«  Bewegnngsorgane 
(Gliedmassen)  und  statt  des  Rückenmarkes  einen  gegliederten  Nerven- 
strang, der  an  der  Bauchseite  liegt. 

Die  Gliederthiere  theilt  man  weiter  in  vier  grössere  Ordnungen : 
die  Insecten,  die  Tausend füsser  oder  Miriapoden,  die 
Spinnen  und  die  Grustaeeen. 

Nur  die  <.'  r  u  s  t  a  e  e  e  Q  haben  wegen  ihres  hHufigeren  Vorkommens 
als  Versteinerungen  für  uns  Wichtigkeit.    Wir  heben  von  ihnen  hervor : 

Decapoden,  mit  zehn  Füssen,  zu  welchen  unsere  gewöhnlichen 
Fluss-  und  Seekrebse,  sowie  die  Krabben  oder  Seespinnen  gehören. 

Trilobiten,  gänzlich  ausgestorbene,  nur  in  den  ältesten  Sediment- 
echichten  fossil  vorkommende  Krustenthiere,  die  durch  einen  der  Länge 
nach  dreigetheilten  Körper  charakterisirt  sind.  Wir  kommen  in  der 
beschreibenden  Geologie  auf  sie  zurttck.  h,.  ai. 

Ostracoden    oder    Muschelkrebse 
(Fig.  37),  deren  Thier  von  zwei  muschelnhn- 
llchen,  kalkigen  Schalen  eingeschlossen  und 
dadurch  von  allen  anderen  Grustaeeen  unter- 
schieden   ist.     Diese    Schalen ,    eo    wie    die 
Tliiere  selbst  meist  mikroskopisch  klein,  haben 
die   Form  halber  ausgehöhlter  Bohnen ;  sie    a  a»ii«o»n!rt"eki^n«"3oii.i       ' 
unterscheiden  sich  von  Muschelschalen  leicht    i  Beut  scbitien  tob  ma*  gt- 
durch  das  Fehlen  eines  zum  Zusammenhalten       "'"'■ 
der  Schalen  dieuenden  Schlossapparates,  meist  auch  durch  eine  eigen- 
thümlich  punktirte  Oberfläche. 

Cirrhjpeden  oder  Kankenfüsser,  Meer-  fic.  ss. 

bewohner,  die  sich  an  Felsen  oder  andere  feste 
Gegenstünde  festsetzen,  daher  keine  Extremi- 
täten zur  Ortsbewegung  besitzen.  Sie  sind  mit 
verschieden  geformten  kalkigen  Schalen  um- 
geben, die  man  auch  im  fossilen  Zustande  findet. 
Es  gehören  hieher  die  sogenannten  Meereicheln  BaUmui  Roift*  ann.. 
oder  Baianus  (Fig.  38).  ""1"  ^V.b"*^''""' 

III.  Mollusca,  W«iclittai«ra. 

Oline  einen  gerade  in  die  Länge  gestreckten  Nervenstrang,  sondern 
mit  in  zwei  Stränge  vertheilten  Verdickungen  der  Nerven,  den  Ganglien. 

Ilis.r.  G«.1o.ir.  XI 
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Das  Thier  uteckt  in  einem  häutigen  Sack,  dorn  Mantel,  der  sehr  häutig 
eine  kalkige  Si'hale,  das  Wohnhaus  absondert.  Der  weiche  Körper 
ist  weder  gegliedert,  noch  auch  sternförmig  gebaut,  aber  sehr  häufig 
Spiral  eingerollt.  Beinahe  alle  grösseren  Unterabtheilungen  der  Mollusken 
haben  bedeutende  Wichtigkeit  für  die  Paläontologie,  da  ihre  Schalen 
häufig  in  fossilem  Zustande  vorkommen.    Es  gehören  hieher: 

1,  Cephalopoden.  Mit  einem  Kopf,  der  zwei  grosse  Augen 
erkennen  lässt  und  ringsum  mit  einem  Kranz  von  Armen  umgeben 
ist.  —  Die  Thiere  sind  nackt,  dann  aber  häufig  mit  hornigen  oder 
kalkigen  Theilen  im  Inneren  versehen,  wie  die  Tintenfische  oder  Sepien, 
welche  ,man  dann  auch  häufig  fcäsil  findet,  —  oder  aber  ihr  Mantel 
sondert  eine,  dann  in  den  meisten  Fällen  gekammerte,  das  heisst  mit 
Querscheidewänden  versehene  Schale  ab.  Alle  Cephalopoden  sind 
Meeresbewohner.  Sie  zerfallen  in  zwei  grosse  Ordnungen,' und  zwar: 
a)  Dibranchiaten  oder  Acetabuliferen,  mit  zwei  Kiemen 
und  Fangarmen,  an  denen  Saugwarzen  befindlich  sind.  Hieher  gehören 
alle  nackten  Cephalopoden,  ausserdem  auch  der  mit  einer  dünnen 
uQgekammerten  Sehale  versehene  Papiemautilus  (Argonauta).  In  der 
Jetztwelt  sind  die  Dibranchiaten  in  sehr  zahlreichen  Formen  vertreten; 
fiir  die  Geologie  haben  hauptsächlich  nur  die  lange  ausgestorbenen 
Belemniten,  deren  genauere  Charakterisirung  bei  Besprechung  der  Fauna 
der  Juraformation  gegeben  werden  soll,  eine  grössere  Bedeutung. 

6)  Tetrsbranchiaten  oder  Tentaculiferen.  Mit  vier 
Kiemen  und  Fangarmen  ohne  Saugwarzen.  In  der  Jetztwelt  sind 
•  dieselben    nur    durch    ein    Geschlecht. 

''  den  Nautilus,   vertreten,  während   sie 

in  der  Vorwelt  in  einer  grossen  Zahl 
verschiedener  Geschlechter  und  Arten 
lebten.  Die  Schale  des  NautÜm  oder  der 
Perlbootschnecke  besteht  aus  einer 
spiralförmig  aufgerollten  Kalkröhre,  deren 
Durchschnitt  in  der  Ijängsebene  Fig.  39 
darstellt.  Der  hintere  Theil  derselben 
ist  durch  Scheidewände  in  Kammern 
a  getheilt.  In  der  vordersten  grösseren 
Kammer  b  lebt  das  Thier,  eie  heisst 
darum  auch  die  Wohnkammer.  — 
Jede  Scheidewand  ist  von  einer  Oefinuig 
c  nahe  der  Mitte  durchbohrt,  und  am 
Bande  dieser  Oefinungen  ist  die  Wand  trichterförmig  nach  rückwärts 
gebogen.  Durch  diese  Oefinungen  erstreckt  sich,  wenn  das  Thier  lebt, 
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ein  häutiger  Strang,  der  Sipho;  die  Oeffnungen  selbst  heissen  darum 
die  Sip hon al Öffnungen,  und  die  Trichter  die  Siphonaltriehter. 

An  der  Schale  der  Nautilen  und  der  ihnen  analog  gestalteten 
anderen  Cephalopoden-Gattungen,  wie  Ammoniten  u.  s.  w. ,  unter- 
scheidet man  den  Convextheil,  das  ist  die  mittlere  convexe  oder 
äussere  Partie  der  Kalkröhre,  während  als  Concavt heil  die  entgegen- 
gesetzte oder  innere  Partie  derselben,  die  auf  dem  nächst  vorher- 
gehenden Umgang  aufliegt,  bezeichnet  wird.  Ersteren  Theil  nannte 
man  früher  die  Rücken-,  letzteren  die  Bauchseite  der  Nautilen. 
Eine  genauere  Untersuchung  des  Thieres  liess  aber  erkennen,  dass 
der  ßücken  desselben  an  der  mneren,  der  Bauch  dagegen  an  der 
äusseren  Seite  liegt,  dass  demnach  diese  Benennungen,  um  richtig  zu 
sein,  umgetauscht  werden  müssten.  Um  Verwechslungen  vorzubeugen 
ist  es  daher  besser  diese  Ausdrücke  ganz  zu  vermeiden.  —  Die  Partien 
zwischen  dem  Convex-  und  dem  Ooncavtheil  der  Schale  heissen  die 
Seiten.  —  Jede  einzelne  Windung,  aus  der  die  Spirale  des  Gehäuses 
besteht,  wird  ein  Umgang  genannt;  der  Abstand  zwischen  den  beiden 
Seiten  ist  seine  Breite,  die  darauf  senkrechte  Dimension  seine  flöhe. 
—  Der  Ooncavtheil  der  späteren  Umgänge  kann  den  Convextheil  der 
früheren  entweder  nur  berühren,  man  hat  dann  eine  evolute  Schale, 
bei  welcher  die  Seiten  aller  inneren  Umgänge  vollständig  sichtbar 
bleiben,  oder  die  einen  weit  offenen  Nabel  besitzen;  oder  aber  der 
spätere  Umgang  umhüllt  mehr  weniger  vollständig  den  vorhergehenden, 
die  Schale  wird  dann  mehr  und  mehr  involut  und  der  Nabel  enge 
bis  zum  gänzlichen  Verschwinden. 

So  haben  der  im  zweiten  Theile  dieses  Buches  abgebildete  Ämm. 
muUilobatus  aus  der  Triasformation  eine  ganz  involute  Schale  mit 
geschlossenem  Nabel,  Ämm.  Metternichii  aus  derselben  Formation 
eine  noch  sehr  involute  Schale  mit  engem  Nabel,  Ämm.  Adnethicus 
und  Ämm,  ceras  aus  dem  Lias  dagegen  eine  evolute  Schale  mit  weitem 
Nabel. 

Der  Nautilus  ist  der  Typus  der  grossen  Familie  der  Nautileen, 
deren  einzelne  Gattungen  sich  dann  weiter  durch  die  Form  des  Ge- 
häuses und  andere  Merkmale  unterscheiden.  So  gehört  hieher  das 
Genus  Orthoceras,  dessen  Schale  statt  spiral  eingerollt  zu  sein,  eine 
gerade  gestreckte  Röhre  darstellt,  und  andere  Gattungen  mit  bogen- 
förmig gekrümmter,  mit  schraubenartig  aufgewundener  Schale  u.  s.  w., 
deren  wir  mehrere  bei  der  Besprechung  der  Fauna  der  Silurformation 
in  der  beschreibenden  Geologie  abbilden. 

Der  Familie  der  Nautileen  geht,  was  die  Formen  der  Gehäuse  botriflFt 
eine  zweite  Familie,  die  der  Ammoneen,  die  aber  ganz  ausgestorben 
ist,  gewissermaassen  parallel.    Die  derselben  angehörigen  Geschlechter 
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haben  Schalen  von  denselben  Formen  wie  die  ihnen  entsprechenden 
der  Nautileen,  unterscheiden  sich  aber  von  ihnen  durch  zwei  auffallende 
Merkmale,  und  zwar: 

1)  Durch   die  Lage   des  Sipho,  der  sich  nicht  in  einer  mehr 

weniger  dem  Mittelpunkte  der  Scheidewände  genäherten  Linie,  sondern 

^»«-  *o-  ganz  hart  am  Bande  der  Schale  befindet, 

Fig.  40.  Er  durchbohrt  demnach  nicht 
die  Scheidewand,  sondern  liegt  in  einem 
Ausschnitte  derselben  oder  in  einer 
kleinen  Ausbuchtung,  die  durch  die 
Schale  selbst  nach  aussen  begrenzt  wird, 
bei  c. 

2)  Durch  die  Form  der  Scheide- 
wände. Diese  sind  bei  den  Nautileen 
entweder  ganz  einfach  gewölbt,  etwa 
in  der  Gestalt  eines  Uhrglases,  ihre 
Berührung  mit  der  Schale  verläuft  dann^ 
wie  man  an  Steinkernen  sieht,  geradlinig,  oder  sie  zeigt  doch  nur 
einige  grössere  Wellenbiegungen,  so  dass  sich  ihr  Durchschnitt  an  der 
Oberfläche  der  Steinkerne  als  glattrandige  Wellenlinie  zu  erkennen  gibt. 
—  Bei  den  Ammoneen  dagegen  ist  die  Scheidewand  gegen  ihren  Aussen- 
rand  zu  nicht  nur  in  grössere  Lappen  hin  und  her  gebogen,  sondern 
an  den  Kändern  dieser  Lappen  meist  noch  mit  den  complicirtesten 
secundären  Biegungen  versehen,  so  dass  ihr  Durchschnitt  an  der  Ober- 
fläche der  Steinkerne  jene  wundervollen  Zeichnungen  hervorbringt,  die 
man  die  Lobenzeichnung  der  Ammoniten  nennt.  (Vergleiche  die 
Abbildungen  der  Ammoniten  der  Trias-,  Jura-  und  Kreideformation.)  — 
Dass  diese  Zeichnung  in  der  That  durch  nichts  anderes  hervorgebracht 
wird,  als  durch  die  gegen  aussen  immer  complicirter "  werdenden 
Biegungen  der  Scheidewände,  davon  überzeugt  man  sich  leicht,  wenn 
man  einen  mit  Lobenzeichnung  versehenen  Ammonitenkern  weiter 
und  weiter  abschleift,  die  Zeichnung  wird  dabei  einfacher  und  ein- 
facher, und  hat  man  die  Mittelebene  des  Gehäuses  erreicht,  so  ist  sie 
zu  einer  einfach  gekrümmten  Linie  wie  beim  Nautilus  geworden,  nur 
dass  sie  hier  nicht  nach  rückwärts,  sondern  nach  vorne  convex  ist, 
wie  Fig.  40  zeigt.  An  der  Oberfläche  der  Schale  eines  Ammoniten 
ist  von  der  Lobenzeichnung  nichts  zu  sehen;  um  sie  bloss  zu  legen, 
muss  man  die  Schale,  sei  es  durch  Anschleifen  oder  durch  Aetzung, 
mit  Säuren  entfernen. 

2.  Gastropoden,  Bau chfü ssler  (Schnecken).  Mit  deut- 
lichem Kopf,  aber  ohne  Arme  oder  Flügel,  sondern  nur  mit  dünnen 
Fühlfäden.  —  Zur  Ortsbewegung  dient   ein  breiter,   fleischiger  Fuss^ 
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der  entweder  am  Zwischenraum  zwischen  dem  Kopf  und  dem  übrigen 
Leib,  oder  am  Bauche  anhaftet,  woher  der  Name.  Einige  Gastropoden 
sind  nackt,  die  grosse  Mehrzahl  besitzt  eine  schraubenförmig  auf- 
gewundene Schale.  Sie  zerfallen  in  ausserordentlich  viele  Gattungen 
und  Arten,  von  denen  einige,  wie  Hdix  (Weinbergschnecke),  am 
Lande,  andere,  wie  Planorbis  (Sumpfschnecke),  in  süssem  Wasser  und 
noch  andere,  wie  die  Purpurschnecke  (Murex)  oder  die  Kegelschnecke 
(Conus),  im  Meerwasser  leben. 

Auch  die  mit  einer  schildförmigen,  aus  6 — 8  Stücken  bestehenden 
Schale  versehenen  Käferschnecken  (Chiton),  dann  die  Plossenfusser 
oder  Pteropoda,  deren  Mantel  am  Vorderrande  flügelartige,  zum 
Schwimmen  dienende  Ausbreitungen  besitzt,  werden  den  Gastropoden 
beigezählt. 

3.  Pelecypoden  oder  Acephalen  (Muscheln).  Ohne  deut- 
lichen Kopf;  sie  haben  stets  eine  aus  zwei  Klappen  bestehende 
Schale,  die  durch  ein  elastisches  Band,  das  Ligament,  und  den 
Schlossapparat,  —  Zähne  und  ihnen  entsprechende  Gruben  in  der 
anderen  Klappe,  —  zusammengehalten  werden,  und  um  den  Band,  an 
welchem  diese  Vorrichtungen  angebracht  sind,  wie  um  eine  Charniere 
sich  öffnen  und  schliessen  lassen.  —  Die  beiden  Klappen  sind  ent- 
weder gleich  oder  ungleich,  ersteres  beispielweise  bei  der  gemeinen 
Flussmuschel  Unio:  letzteres  bei  den  Austern,  stets  aber  sind  sie 
mehr  weniger  ungleichseitig,  das  heisst  die  einzelne  Klappe  lässt  sich 
nicht  in  zwei  symmetrische  Hälften  theilen. 

Die  Acephalen  leben  stets  im  Wasser,  aber  einige  Familien  und 
Gattungen  im  süssen,  weit  zahlreichere  im  Meereswasser.  Wie  die 
Gastropoden  kommen  sie  in  grosser  Zahl  und  Mannigfaltigkeit  lebend 
und  fossil  vor. 

4.  Brachiopoden ,    Armfü ssler.      Haben    wie   die    Acephalen 
eine   zweiklappige   Schale.     Ihr   wichtigstes   Unterscheidungsmerkmal 
von  den  letzteren  besteht  in  dem  Fig.  4i. 
Vorhandensein   zweier  oft  spiral-                a^  j^ 
förmig  aufgerollter  Arme,  mit  wel- 
chen  ein  Kalkgerüste  im  Inneren 
der  Schalen,  der  sogenannte  Bra- 
chialapparat,   in   Verbindung 
steht   (Fig.  41).     Aber  auch   die  ^^«"^**"«  L^of*^rdi  ifiMm.,  um  die  Hüft« 

r^   1     ,  TergrÄsaert ,   aai  den   olMrea  Triasschichten  von 

äussere   (Tcstalt  der  Schale  macht  st.  cusian. 

diese  leicht  kenntlich.  Sie  ist,  sehr  *  B»uohkUppe,  b  BockenkUppe. 

wenige  Ausnahmen  abgerechnet,  ungleichklappig ,  dagegen  aber  voll- 
kommen gleichseitig  und  symmetrisch.  Der  Buckel  der  grösseren 
Klappe    greift  meist  schnabelartig  über  die  andere  Klappe  vor;    sie 
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ist  bei  den  meisten  Geschlechtern  entweder  am  Schnabel  selbst  oder 
gegen  den  Schlossrand  hin,  der  die  zwei  Klappen  verbindet,  von 
einer  Oeffnung  durchbohrt,  durch  welche  der  Byssua,  ein  Sehneo- 
strang,  mittelst  welchem  sich  das  Tliier  an  feste  Körper  anheftet, 
hervortritt.  Noch  ist  bezeichnend,  dass  die  Schalenoberfläche  unter 
der  Loupe  eine  ausserordentlich  feine  Punctirung,  die  von  einer 
lamellaren  Structur  der  Schale  herführt,  und  oft  nebstbei  feine  Poren 
tig.  4t.  zeigt.     In    den   heutigen  Meeren  sind 

die  Brachiopoden  selten,  in  ungeheurer 
Zahl  dagegen  findet  man  sie  fossil  in 
Gebirgssehichten  des  verschiedensten 
Alters. 

5.  BryOEoenoderMooskorallen 
(Fig.  42).  Diese  früher  meist  den  Polypen 
oäer  Korallen  zugezählten  Thiere  müssen 
ihres   höher   entwickelten,    mit   einem 
Nervensystem    versehenen    Organismus 
wegen  den  Mollusken  angereiht  werden. 
Sie    leben,    viele   Individuen    gesellig, 
_i  in    meist   mikroskopisch  kleinen  Kalk- 
iiTiidieert.  us  dem  uiih.iuik  Ton  zelleu ,  dereu  jede  mit  einer  Oeffnung 
Eiwoiudt  in  ri.g«B,  versehen  ist.    Diese  Zellen  bilden  ent- 

weder in  regelmässiger  Ordnung  neben  einander  gereiht  Ueber- 
zlige  an  festen  Körpern,  oder  sie  bauen  älinlich  wie  die  Korallen 
netzförmig  verzweigte,  oder  auch  baumartig  gestaltete  und  verästelte 
Stöcke. 

IV.  Vermes,  Würmer. 
.Mit  meist  walzenförmigem  Körper,  der  zwar  geringelt,  aber  nicht 
weiter  in  Segmente  (ilr  die  Kopf-  und  Kumpftheile  getrennt  ist;  auch 
haben  sie  keine  gegliederten  Füsse.  Sie  sind  theils  nackt  wie  der 
Begenwurm,  theils  leben  sie  in  kalkigen  Bohren,  die  man  sehr  häufig 
fossil  findet  Aber  auch  Spuren  des  Daseins  von  Nacktwürmern 
erkennt  man  hüufig  an  Eindrücken,  welche  sie  beim  Fortkriechen 
über  die  noch  weiche  Oberfläche  der  Schlammabsätze  zurückgelassen 
haben,  und  die  dann  von  weiteren  Absätzen  überdeckt,  erhärteten. 
und  nun  an  den  Schichtflächen  vieler  Gesteine  sichtbar  sind. 

V.  Eehinodermata,  StachelhBnter. 

Mit  fünfstrahlig  radialem  Bau,  einem  besonderen  Darm-  und  Gefäss- 
system  und  filnf  radial  gestellten  Ganglien.  Die  Weichtheile  des  Thieres 
sind  in  einem  äusseren ,  verkalkten ,  oft  stacheligen  Hautskelett  ein- 
geschlossen.   Die  für  uns  wichtigen  Ordnungen  derselben  sind: 
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1.  Die  Eehiniden  oder  See -Igel,  mit  einem  mehr  weniger 
kugelförmigen  bis  äacb  scheibenförmigen,  aus  zahlreichen  Kalktafelti 
zuBammengesetzten  Gehäuse,  welches  frei  beweglich  ist.  Diese  Ealk- 
tafeln  sind  von  einem  Mittelpunkte  aus  in  radialen  Keiben  angeordnet, 
auf  ihrer  Oberfläche  befinden  sich  erhöhte  Knötchen,  welche  als  An- 
heftungsstellen  für  die  Stacheln  dienen,  mit  welchon  die  Schale  beim 
Leben  des  ThicreB  besetzt  ist,  die  aber  nach  dem  Tode  desselben 
leicht   abfallen.     Es    gehören  hieher  die  Cida-  Fig. «. 

riten,  Spatangen  u.  s.  vi.,  die  nebst  zahlreichen 
aDderen  Gattungen  sehr  häufig  fossil  vor- 
kommen. 

2-  Die  Asteroiden  oder  Seesterne, 
mit  mehr  weniger  sternförmigem  Bau ,  sie 
kommen  nur  selten  fossil  vor. 

3.  Crinoiden  oder    Haarsterne,    auch 
Seelilien    genannt.     Die    eigentlich   typischen 
Geschöpfe    dieser   Ulasse    (b'ig.  43)    gleichen 
ganz  und  gar  einer  auf  einem  Stiele  sitzenden 
Blume.     Mit  dem  oft  sehr    langen  Stiele,   der 
aus  zahlreichen  in  der  Mitte  durchbohrten  und 
zu  einer  Säule  auf  einander  gethürmten  Kalk- 
seheiben besteht,  haften  sie  am  Boden.    Dieser 
Stiel    trägt   die   Krone,    einen    krönen-  oder     fiieri-»««  wu/orn 
blumenkelchähnlichen,  ebenfalls  aus  Kalkplatten         ■<»  <i<m  HiuciKihit. 
bestehenden  Körper ,    der  mit  Armen  versehen    ist,    die  sich  blumen- 
hlntttihnlich  öffnen    and  dann  wieder  zusammenlegen  und  schlies^en 
können.    Auch  diese   Arme,    die  sich  weiter  Fig.«. 

vielfach  veriisteln  und  verzweigen,  bestehen  aus 
immer  feineren  und  kleineren  Kalkplättehen,  so  ^™ai 
dasH  die  Gesammtzahl  der  einzelnen  Kalktheile,  WmS 
z.  B.  des  gegenwärtig  lebenden  Pentacrinus 
Sriareus,  ungefähr  150.000  beträgt.  -  Die  ^Ztr'Z^' ^iT"' 
Scheiben  des  Stieles,  die  man  viel  häufiger  findet  »  o»imM*ch*. 
als  wohlerhaltene  Kronen,  nennt  man  Rädersteine  oder  Entrochiteu 
(Fig.  44),  sie  sind  entweder  kreisrund,  oder  bei  anderen  Gattungen 
tiinfecldg.  Mächtige  Kalkmassen,  die  sogenannten  Crinoidenkalke, 
bestehen  beinahe  nur  ans  derartigen  Stielgliedern  und  anderen  zer- 
streuten Kalk  platten  von  Haarsternen. 

Andere  Abtbeilungen  der  Crinoiden,  die  Blastoiden  und  die 
Cystideen,  haben  erstere  eine  mehr  knospenartige,  letztere  eine 
mehr  kugelförmige  Krone,  oft  ganz  ohne  Arme  und  häufig  einen  nur 
sehr  kurzen  oder  gar  keinen  Stiel. 
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Fig.  45. 


VL  CoeienteratUf  Pflanzenthiere. 

Ebenfalls  meist  mit  radialem  Körperbau,  aber  ohne  besonderes 
Gefässsjstem  und  mit  kaum  entwickeltem  Nervensystem.  Die  fiir  uns 
wichtigen  Ordnungen  scheiden  kalkige  oder  hornige  Stämme  ab; 
es  sind: 

1.  Polypen  oder  Korallen  (auch  Anthozoa  genannt).  Ausser- 
ordentlich einfach  organisirte  Thiere,   von  deren  wundervollen  Bauten 

wir  schon  früher  gesprochen  haben.  Das  Thier 
der  Koralle  besteht  aus  einer  fleischigen  Masse 
mit  Mund  und  Magen  und  Tentakeln  oder 
Fangarmen,  die  den  ersteren  umgeben.  Die 
meisten  sondern  einen  Kalkstamm  ab.  Einige 
Abtheilungen,  wie  die  Fungia,  Turhinolia  und 
andere  leben  einzeln;  jedes  Individuum  baut 
einen  selbstständigen  Stock,  der  nach  dem  Tode 
des  Thieres  abstirbt.  Die  meisten  Korallen 
dagegen  bewohnen  gesellig,  zu  sehr  vielen 
Individuen  gemeinsam  denselben  Stock  (Pig.45), 
an  dem  viele  Generationen  fortbauen;  jede  der 
Sternzellen,  die  man  an  diesen  bald  rasen- 
förmigen,  bald  baumartig  verästelten  und  viel- 
gestaltigen Stöcken  beobachtet,  war  der  Wohn- 
sitz eines  einzelnen  Individuums,  welches  aber 
doch  in  den  oberen  noch  nicht  abgestorbenen 
Theilen  des  Stammes  mit  den  anderen  Indi- 
viduen desselben  in  einer  organischen  Verbin- 
dung steht. 

Die  Korallen  kommen  lebend  und  fossil 
in  zahlreichen  und  überaus  mannigfaltigen 
Gattungen  und  Arten  vor. 

2.  Schwämme  oder  S  p  o  n  g  i  en,  ebenfalls  zusammengesetzte  Thiere, 
die  einen  aus  Hornsubstanz  bestehenden  Stock  bilden.  Die  Masse 
dieses  Stockes  ist  häufig  von  feinen  Kieselnadeln  durchzogen,  die 
man  dann,  ebenso  wie  die  verkalkten  Stöcke  selbst,  fossil  findet.  — 
Der  gewöhnliche  Badeschwamm  gehört  hieher. 


Sthrocoenia  dendroidis  JUuas, 

MXLB  den  oberen  Kreideschichten 

der  Gosan. 

a  Ein  Sümmchen. 

fr  Eine  Siemzelle,  vergrössert. 


VII.  Protozoa,  Urthiere. 

Meist  mikroskopisch  kleine  Organismen  ohne  bestimmte  typische 
Form,  und  ohne  zellig  gesonderte  Organe,  für  welche  theil weise 
die  Zugehörigkeit  zum  Pflanzen-  oder  Thierreiche  noch  streitig  ist. 
Manche  derselben  scheiden  feste,   kalkige  oder  kieselige  Gebilde  ab. 
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die  von  hoher  Bedeutung  für  die  Geologie  geworden  sind.     So  ins- 
besondere die 

Rhizopoden  oder WurzelfüBser,  von  welchen  eine  Abtheilung, 
die  Badiolarien,  Organismen  umfasst,  welche  meist  ein  festes,  überauB 
zierliches  Kieselskelett  abscheiden.  Dasselbe  besteht  entweder  aus 
einzelnen  dichten  oder  hohlen  nadel  förmigen,  mehr  weniger  lose  ver- 
bundenen Stücken,  welche  nach  dem  Tode  des  Thieres  auseinanderfallea, 
oder  aber   es   bildet   ein   festes   Ge-  ^'*-  *^- 

hiiuse,  welches  wieder  die  Weichtheile 
des  Thieres,  die  sogenannte  Uentral- 
kapsel  entweder  nur  umgibt,  oder 
aueh  mit  einzelnen  Tbeilen  radial 
bis  zur  Mitte  der  Kapsel  eindringt. 

Zu  derersten  Abtheilung  gehören 
beispielweise  der  im  Mittelmeere  le- 
hendt^AcanthostaurushastatusHaeck., 
Fig.  4<j,  mit  zwanzig  regelmässig  an- 
geordneten Stacheln,  welche  im  Mittel- 
punkte  der  Kapsel   sich   vereinigen. 

Kine  zusammenhängende  kieselige  Gitterschale  dagegen  besitzen 
die  Thiere  der  für  die  Paliiontologie  wichtigsten  Abtheilung  der 
Kadiülarien,  die  Cyrtiden,   wie  z.  B.  AntkocyrOs  Kg.«. 

mespilus  Ehrb.,  Fig.  47,  aus  dem  Tertiärmergel  von 
Barbados,  mit  glockenförmiger  Schale. 

Eine    andere    Abtbeilung     der    Khizopoden 
bilden  die: 

Foraminiferen.     Sie   haben    ein   meist  sehr 
kleines,    oft  überaus  zierhches.    freies ,   nicht  auf- 
gewachsenes Kalkgehiluse,  bestehend  aus  einzelnen 
regelmässig  an  einander  gereihten  Kammern  oder    ■*«'*»«iff'*i  ivpäut. 
Zellen,  deren  Jede  von  einem  einzelnen  Thiere  bewohnt  wird,  das  aber, 
wie  bei  den  Korallen,  mit  den  Individuen  der  Nachbarzellen  desselben 
Gehliuses    in    organischer   Verbindung  steht.  Fig. «. 

Durch  feine  Ueffnungen ,  welche  die  Wände 
der  Zellen  durchbohren ,  kann  das  Thier  faden- 
förmige Theile  seines  Körpers  (die  Wurzel- 
füsse,  daher  der  Name  Rhizopoden)  austreten 
lassen.  Bei  der  einfachsten  Form,  der  Orbulina 
(Fig.  48),  besteht  die  Schale  aus  einer  ein-  <• 
fachen  kreisrunden  Zelle ,  bei  den  anderen 
sind  die  Zellen  in  den  mannigfaltigsten  Formen  und  nach  den  ver- 
schiedensten Gesetzen  an  einander  gereiht,  einzeln  nach  einer  geraden, 
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oder  gekrümmten,  oder  spiral  aufgerollten  Linie ,  oder  zu  zweien  und 
dreien  alternirend  und  dann  zopfförmige  Gestalten  hervorbringend 
u.  s.  w. 

Als  Beispiele  mögen  dienen  Globigerina  bulloides  d'Orb,,  Fig.  49, 
^iR.  49.  mit  ziemlich  unregelmässig  zusammengehäuften 

Zellen,  die  in  den  Schichten  des  Wiener  Beckens 
häufig  vorkommt,  und  Nodosaria  hispida  d'Orb,^ 
Fig.  50,  mit  stabförmig  in  gerader  Linie  an 
einander  gereihten  Zellen. 

oiobigerina  buiioides  d^orb.  DiB    Aehnlichkeit    des    Gehäuses    vieler 

NnsBdorf,  fttnfngmai  vergrössert.  Gattungen    der   Foraminifereu    mit   dem    der 

gekammerten  Cephalopoden  veranlasste,  dass  man  die  Foraminiferen  erst 
dieser  Ordnung  der  Mollusken  anreihte ;  doch  zeigte  die  Untersuchung 
Fig.  50.       der  Thiere ,   welche  die  Schale  bewohnen ,   die  niederst 
denkbare  Organisation.    Ihre  Körper  haben  nicht  einmal 
eine  Mundöflfnung,  sondern  sie  assimiliren  ihre  Nahrung 
durch  die  Körperoberfläche  selbst.  Die  grössten  bekannten 
Foraminiferen    sind    die   Nummuliten,    die    gegen- 
wärtig   ausgestorben    sind;    in   sehr  verschiedenen  Ge- 
schlechtern und   Arten  bewohnen  und   bewohnten  die 
kleineren  und   kleinsten  alle  Meere  in   so  unzählbaren 
Mengen,    dass  wir  in  ihnen   einen  der  wesentlichsten 
Nodosaria jispida  Factoren  zur  Bildung  fast  aller  zoogenen  Kalksteine  zu 
Baden,  rierund-  erkennen  haben.   —  Einige  zu   den  Foraminiferen  ge- 

zwanzigmal  ver-  ^         r\  i 

gröaaert.  stellte  Organismen  endlich  scheiden  Kalksubstanz  ab, 
ohne  bestimmt  geformte  und  begrenzte  Schalen  zu  bilden,  und  noch 
andere  bleiben  überhaupt  nackt. 

Das  Pflanzenreich. 

Noch  kürzer  will  ich  mich  bei  den  Pflanzen  fassen,  da  ich  einer- 
seits eine  grössere  Bekanntschaft  meiner  Leser  mit  den  hier  haupt- 
sächlich zu  berücksichtigenden  Pflanzentypen  voraussetzen  darf,  und 
da  dieselben  anderseits  als  doch  weit  weniger  allgemein  verbreitet  in 
den  Gesteinsschichten  zur  Bestimmung  des  Alters  derselben  seltener 
verwendbar  sind. 

Man  kann  sämmtliche  Pflanzenarten  vorerst  eintheilen  in: 

L  Phanerogamen,  welche  deutliche  Blüthen  tragen  und  Früchte 
erzeugen,  die  zur  Fortpflanzung  dienen,  und 

IL  Kryptogamen,  ohne  deutliche  Blüthen  und  eigentliche  Früchte 
oder  Samen. 
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Die  ersteren  zerfallen  in: 

d)  Monokotyledonen,  80  genannt,  weil  sie  einen  ungetheilten, 
nur  aus  einem  Lappen  bestehenden  Samen  haben.  Der  Art  ihres 
Wachsthums  wegen  heissen  sie  auch  endogene  Pflanzen.  Sie  haben 
keine  Jahresringe  im  Stamm,  sondern  diesem  entlang  fortlaufende, 
unregelmässig  gestellte  GefSssbündel.  —  Die  Blätter  zeigen  nur  von 
der  Basis  gegen  die  Spitze  parallel  fortlaufende,  nicht  aber  verästete 
oder  mit  einander  anastomosirende  Blattnerven.  Es  gehören  hieher 
die  Zwiebelpflanzen,  wie  Lilien  und  Tulpen,  die  Gräser,  dann 
aber  auch  die  vielfach  fossil  vorkommenden  Palmen. 

6)  Dikotyledonen  mit  zweilappigem  Samen,  der  bedeckt,  das 
ist  in  einem  Samengefiiss  oder  einer  Kapsel  eingeschlossen  ist,  daher 
auch  Angiospermen  genannt.  Sie  haben  exogenes  Wachsthum, 
der  Stamm  zeigt  regelmässig  verlaufende  Jahresringe  und  eine  besondere 
Rinde  um  denselben  herum.  Die  Blattnerven  sind  vielfach  verzweigt 
und  verästelt,  indem  von  den  Hauptnerven  secundäre  Nerven  aus- 
gehen. Es  gehören  hieher  alle  unsere  gewöhnlichen  Laubbäume 
und  überhaupt  die  Mehrzahl  der  blumentragenden  Kräuter  und  Ge- 
wächse unserer  Gegenden. 

c)  Gymnospermen,  mit  nackten  Samen,  die  aus  mehreren 
wirtelförmig  gestellten  Kotyledonen  bestehen  und  unter  Schuppen  in  den 
Zapfen  liegen,  welche  die  Frucht  bilden.  Ihr  Wachsthum  ist  wie 
das  der  Dikotyledonen  exogen.  —  Das  Laub  meist  nadeiförmig. 
Es  gehören  hieher  alle  Nadelhölzer  oder  Coniferen,  dann 
aber  auch  die  wesentlich  verschiedene  und  sehr  eigenthümliche  Familie 
der  Cycadeen,  die  gefiederte  parallelnervige  Blätter  tragen. 

Die  Kryptogamen  dagegen  lassen  sich  weiter  theilen  in: 
a)  Akrogene  oder  Gefässpflanzen ,  bei  welchen  noch, 
wie  bei  allen  Phanerogamen,  nicht  blos  Zellen,  sondern  auch  Gefass- 
bündel  in  dem  Pflanzengewebe  vorkommen.  Sie  bilden  krautartige 
oder  hochstämmige  Gewächse.  Von  ihnen  sind  fUr  uns  von  hervor- 
ragender Wichtigkeit  die: 

1.  Equiscten  oder  Schachtelhalme,  mit  gegliedertem 
längsgestreiftem  Stamm. 

2.  Die  Lycopodiaceen,  kleine  krautartige  Gewächse,  deren 
nächste  Verwandte  aber  in  der  Vorwelt  grosse  Bäume,  die  Lepidodendren 
u.  a.  sind. 

3.  Die  Farne  oder  Filices,  theils  kraut-,  theils  baumartige 
Gewächse,  welche  die  Fortpflanzungsorgane,  die  sogenannten  Sporen, 
an  der  Rückseite  des  bisweilen  einfachen,  viel  häufiger  aber  mehrfach 
gefiederten  und  fein  zerschnittenen  Laubes  tragen. 
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b)  Zellenpflanzen,  deren  ganzes  Gewebe  nur  aus  Zellen 
bestellt.  Es  gehören  hieher  die  Moose,  die  Flechten,  dann  aber 
auch  die  häufig  fossil  vorkommenden  Algen  oder  Fucoiden. 

In  das  Pflanzenreich  endlich  stellt  man  gegenwärtig  als  nur  aus 
einer  Zelle  bestehende  Gewächse,  die  mikroskopischen  Diatomaceen, 
die,  so  wie  viele  Infusorien,  eine  kieselige  Schale  besitzen. 

d)  Formationen. 

Wo  man  immer  eine  grössere  Reihe  von  über  einander  folgenden 
Schichten  zu  beobachten  Gelegenheit  hat,  findet  man,  dass  stets  nach 
einem  Complexe  derselben,  welcher  die  gleiche,  oder  eine  nur  all- 
mählig  ändernde  Fauna  oder  Flora  beherbergt,  ein  Abschnitt  sich 
einstellt,  über  den  hinaus  durchwegs  andere  Arten  von  Versteinerungen 
herrschen. 

Untersucht  man  beispielweise  die  Gebirgsarten,  welche  in  nahezu 
horizontalen  Schichten  das  Becken  erfüllen,  in  welchem  die  Stadt 
Wien  erbaut  ist,  so  findet  man  zu  oberst  an  vielen  Stellen  Löss  oder 
erdigen  Lebm,  der  in  zahlreicher  Menge  Landschnecken,  Arten  an- 
gehörig, die  zum  grössten  Theile  noch  heute  leben,  als  Helices,  Clau- 
silien,  Succineen,  dazu  Knochen  und  Zähne  des  urweltlichen  Elephanten 
oder  des  Mammuth  und  anderer  ausgestorbener  Säugethiere  enthält. 
Unter  dem  Löss  dagegen  folgen  Sand-  oder  Thonschichten ,  die  zu- 
sammen mit  den  Resten  anderer  Landsäugethiere  in  unzählbarer  Menge 
Meerconchylien,  den  verschiedensten  Arten  und  Gattungen  angehörig, 
umschliessen.  Haarscharf  lässt  sich  oft  die  Grenze  zwischen  beiden 
Schichtgruppen  ziehen,  und  nicht  eine  der  den  unteren  Schichten 
angehörigen  Arten  geht  in  den  höheren  Schichtcomplex  über. 

Diese  plötzliche  Aenderung,  dieser  scharfe  Abschnitt  ist  häufig, 
aber  durchaus  nicht  immer,  mit  einer  Aenderung  des  petrographischen 
Materiales,  aus  welchem  die  Schichten  bestehen,  oder  auch  mit  einer 
Aenderung  in  der  Lage  der  Schichten  verbunden,  indem  die  höheren 
discordant  auf  den  tieferen  ruhen. 

Die  weitere  Beobachtung  nun,  dass  scharfe  Grenzen  dieser  Art 
auf  sehr  weite  horizontale  Erstreckungen  hin  constant  bleiben,  dass 
z.  B.  die  hier  besprochene  Grenze  zwischen  dem  Löss  und  den  diesen 
unterlagernden  Schichten  mit  marinen  Petrefacten  nicht  nur  in  den 
ganzen  Donauniederungen  bis  zum  Schwarzen  Meere,  sondern  auch 
bei  den  Ablagerungen  im  Rheinthale  u.  s.  w.  in  gleicher  Schärfe 
hervortritt,  hat  erlaubt,  den  alten  BegriflF  der  geologischen  Formationen 
vom  paläontologischen  Standpunkte  aus  schärfer  zu  präcisiren.  Man 
bezeichnet  demzufolge   die  Trennungsfläehe,    welche   zwei   Schi<»hten- 
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gruppen  mit  verschiedenen  Petrefacten  auf  weite  Distanzen  hin  constant 
scheidet,  als  Formationsgrenze,  den  Inbegriff  dessen  aber,  was  zwischen 
zwei  benachbarten  Formationsgrenzen  eingeschlossen  ist,  als  geologische 
Formation. 

Die  gegebene  Erläuterung  scheint  mir  ziemlich  genau  zu  be- 
zeichnen, was  man  bis  in  die  neuere  Zeit  herab  als  Formation  im 
Bereiche  der  Sedimentgesteine  thatsächlich  verstand,  wobei  aber  be- 
merkt werden  muss,  dass  das  Wort  von  verschiedenen  Schriftstellern 
in  sehr  verschiedenem  Umfange  und  ziemlich  verschiedener  Deutung 
angewendet  und  gewöhnlich  auch  mehr  synthetisch  definirt  wurde, 
als  der  Inbegriff  von  Ablagerungen,  die  sich  durch  gewisse  Merkmale 
wie  Gesteinscharakter,  Wechsellagerung,  organische  Reste  u.  s.  w. 
als  zusammengehörig  erweisen. 

Innerhalb  des  Gebietes  einer  und  derselben  Formation  herrscht 
aber  nun  noch  lange  nicht  Gleichheit  der  organischen  Reste  von 
unten  bis  oben.  Innerhalb  ihrer  Grenzen  treten  immer  noch  mannig- 
faltige Unterschiede  hervor,  theils  durch  das  Aussterben  einzelner  und 
das  Neuauftreten  anderer  Arten,  durch  welche  die  Fauna  und  Flora 
nicht  plötzlich,  sondern  allmählig  sich  ändern,  theils  durch  wirklich 
schärfere  Trennungen,  welche  aber  nur  auf  geringere  Horizontal- 
Distanzen  anhalten.  Auf  derartigen  Merkmalen  beruht  dann  die 
weitere  Unterabtheilung  der  Formationen  in  Stufen  oder  Glieder. 

Durch  Untersuchungen  im  nordwestlichen  Europa,  namentlich 
in  England,  Deutschland  und  Nord-Frankreich,  wurde  die  Formations- 
lehre zuerst  begründet.  Ueber  die  Zahl  der  wichtigeren  constanten 
Formationsgrenzen,  welche  in  diesen  Gebieten  anzunehmen  sind,  und 
somit  über  die  Zahl  der  Hauptformationen  selbst  herrschte  zwar  auch 
hier  nie  vollkommene  Uebereinstimmung ,  indem  von  den  einzelnen 
Beobachtern  bald  mehr  bald  weniger  Unterabtheilungen  zu  selbst- 
ständigen Formationen  erhoben  wurden.  Von  der  ältesten  Eintheilung 
in  nur  drei  Formationen,  die  Uebergangsformation,  die 
Secundärformation  und  die  Tertiärformation,  gelangte  man 
bis  zu  Eintheilungen ,  die  mehr  als  20  Hauptformationen  annehmen. 
Den  gegenwärtigen  allgemeinen  Anschauungen  entspricht  etwa  die 
Eintheilung  in  10  Hauptformationen  der  versteinerungsfahrenden 
Sedimentgesteine  fiir  den  nordwestlichen  Theil  von  Europa,  deren 
jede  durch  eine  reiche,  ihr  eigenthümliche  Fauna  und  meist  auch 
Flora  charakterisirt  wird,  und  zwar  von  unten  nach  oben: 

1.  Silurformation. 

2.  Devon formation. 

3.  Steinkohlen  formation. 
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4.  Dyas-  oder  Permformation. 

5.  Triasformation. 

6.  Juraformation. 

7.  Kreideformation. 

8.  Eocenformation. 

9.  Neogenformation. 

10.  Diluvial-  und  Alluvialformation. 

e)  Darwin 'sohe  Theorie. 

Wie  es  im  Allgemeinen  bei  wissenschaftlichen  Entdeckungen 
von  grösserer  Wichtigkeit  so  häufig  zu  geschehen  pflegt,  dass  man 
in  der  Begeisterung  des  neu  errungenen  Erfolges  seine  Tragweite 
überschätzt,  so  geschah  es  auch  hier.  Noch  gar  nicht  weit  liegt  die 
Zeit  hinter  uns,  in  weh- her  ganz  allgemein  die  Ansicht  verbreitet  war, 
die  Formationen,  ja  selbst  ihre  Unterabtheilungen,  seien  in  gleicher 
Weise  und  mit  gleichwerthigen  Grenzen  über  die  ganze  Erdoberfläche 
verbreitet,  —  in  welcher  man  es  uns  Alpengeologen  verargte,  wenn 
wir  gewisse  Etagen  oder  Formationsabtheilungen  in  den  heimischen 
Gebirgen,  die  wir  mit  solchen  der  für  andere  Gebiete  aufgestellten 
Normalreihe  nicht  in  Einklang  zu  bringen  vermochten,  mit  besonderen 
Lokalnamen  belegten. 

Allerdings  stand  die  Ansicht  von  der  Gleichförmigkeit  der 
Formationen  über  die  ganze  Erde  in  einem  gewissen  Zusammenhang 
mit  der  weiteren  schon  früher  berührten  Anschauung,  auch  die  Bildung 
und  Entstehung  der  Gebirge  selbst  sei  durch  gewaltsame  und  gross- 
artige Katastrophen,  durch  sogenannte  Kataklysmen  erfolgt, 
welche  gleichzeitig  die  ganze  Erde  betrafen;  damit  schien  es  im 
besten  Zusammenhang  zu  stehen,  dass  das  ganze  beim  Beginn  einer 
derartigen  Katastrophe  vorhandene  organische  Leben  durch  sie  ver- 
nichtet ward  und  nach  wieder  hergestellter  Ordnung  der  Verhältnisse 
durch  eine  Neuschöpfung  ersetzt  werden  musste. 

So  wie  aber  nun  die  in  hervorragendster  Weise  von  Lyell 
ausgebildete  Lehre  von  den  ganz  allmähligen  Veränderungen  der 
Configuration  und  Beschaffenheit  der  Gebirge,  und,  wenn  ich  so  sagen 
darf,  des  mineralischen  Eeiches  für  Dieses,  so  hat  etwas  später  die 
berühmte  Darwin 'sehe  Lehre  den  Anstoss  gegeben  zu  einer  ganz 
verschiedenen  Auffassung  der  Geschichte  der  organischen  Reiche. 

Nur  eines,  oder  wie  Darwin  zuerst  annahm,  einiger  weniger 
erster,  mit  den  gewöhnlichen  Lebensfunctionen  begabter  Organismen 
niederster  Organisation  bedarf  es  nach  dieser  Lehre,  um  zu  begreifen, 
dass   nach    den   Gesetzen    der   natürlichen    Züchtung    oder 
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geschlechtlichen  Zuchtwahl,  und  nach  jenen  des  Kampfes 
um  das  Dasein  im  Laufe  unerraesslich  langer  Zeiträume  die  orga- 
nischen Wesen  aller  geologischen  Perioden  allmählig  sich  entwickelten, 
stets  wieder  untergingen  und  endlich  der  jetzigen  Fauna  und  Flora, 
die  aber  selbst  nur  ein  Stadium  in  der  stets  fortschreitenden  Gesammt- 
entwicklung  bildet,  Platz  machten. 

Die  Pflanzen-  und  Thierspecies  ist  nach  dieser  Theorie  nicht 
ein  Bestimmtes  und  Unveränderliches,  jede  Species  ist  vielmehr  durch 
allraählige  Aenderung  der  Charaktere  einer  vorhergegangenen  Art 
entstanden,  und  zwar  durch  ein  Fortschreiten  von  etwas  abweichenden 
Merkmalen  nach  einer  bestimmten  Eichtung  hin,  die  erst  nur  das 
hervorrufen,  was  man  in  der  Naturgeschichte  als  Varietät  bezeichnet. 
Wenige  weitere  Worte  werden  genügen,  um  den  Grundgedanken 
der  ganzen  Lehre  völlig  klar  zu  machen. 

Die  Individuen,  die  zu  einer  Art  gehören,  selbst  die  Jungen 
eines  Wurfes  oder  einer  Brut,  sind  nie  völlig  gleich.  Individuelle 
Merkmale  sind  es  beispielweise,  die  es  dem  Schafhirten  möglich 
machen,  die  einzelnen  Thiere  seiner  Herde  von  einander  zu  unter- 
scheiden und  so  zu  sagen  persönlich  zu  kennen.  —  Kleine  Ab- 
weichungen irgend  welcher  Art  sind,  wie  tausendfältige  Erfahrung 
lehrt,  erblich  und  gehen  von  den  Stammältem  auf  die  folgenden 
Generationen  über.  —  Durch  dem  Zwecke*  entsprechende  Auswahl 
der  Zuchtthiere,  durch  künstliche  Züchtung,  hat  der  Landwirth  es  in 
der  Hand,  Varietäten  mit  von  der  Stammart  bleibend  verschiedenen 
Charakteren  hervorzubringen,  und  auf  diese  Weise  sind  in  der  That 
die  oft  so  weit  von  einander  abweichenden  Eacen  unserer  Hausthiere 
entstanden ,  die  durch  neue  Kreuzungen  immer  weiter  vermehrt  und 
verändert  werden. 

Ein  ähnlicher  Vorgang  nun,  eine  natürliche  Züchtung,  so  schliesst 
Darwin  weiter ,  muss  sich  für  die  im  freien  Zustand  lebenden 
Pflanzen  und  Thiere  durch  den  Kampf  um  das  Dasein  ergeben.  Jedes 
Einzelwesen  wie  jede  Kace  oder  Art  im  Ganzen  ist  in  beständigem 
Kampfe  um  seine  Existenz,  welche  durch  Feinde  aus  den  orga- 
nischen Reichen  ebensowohl  wie  durch  meteorologische  Einflüsse  und 
andere  Gewalten  der  anorganischen  Natur  bedroht  wird.  Unvergleichlich 
grösser  ist  die  Zahl  von  Lebenskeiraen,  als  Samen,  Eiern  u.  s.  f  und 
noch  unentwickelten  Geschöpfen,  welche  in  diesem  Kampfe  zu  Grunde 
gehen,  als  jene  der  Individuen,  welche  zur  vollen  Reife  gelangen  und 
die  weitere  Fortpflanzung  vermitteln.  Irgend  eine  noch  so  geringfügige 
Abänderung  des  Individuums,  welche  dasselbe  geeigneter  macht,  den 
ihm  drohenden  Gefahren  zu  entgehen  oder  seinen  directen  Feinden 
die  Spitze  zu  bieten,   wird  seine  Aussichten,   die  zur  weiteren  Fort- 
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Pflanzung  erforderliche  Beife  zu  erlangen,  erhöhen,  sich  demnach  weiter 
fort  erhalten  und  bei  nach  einander  folgenden  Generationen  in  derselben 
Richtung  Fortschritte  machen.  Es  werden  dadurch  allmählig  Abarten 
von  der  Stammart  oder  Varietäten  und  zuletzt  Formen  entstehen, 
welche  von  derselben  so  weit  entfernt  sind,  dass  sie  nach  den 
gewöhnlichen  Begriffen  eine  andere  Species  bilden,  endlich  einem 
anderen  Geschlechte  und  einer  anderen  Familie  angehören. 

Eine  Stammart  kann  nach  dieser  Vorstellung  mehrere  nach  ver- 
schiedenen Richtungen  abweichende  Arten  hervorbringen  oder  sich  in 
solche  differenziren.  —  Die  so  oft  betonte  Anpassung  der  Organismen 
an  ihre  Lebensbedingungen  ist  ganz  und  gar  in  der  natürlichen 
Züchtung  begründet,  denn  wandern  beispielweise  Individuen  einer  Art 
aus  dem  Stammsitze  derselben  in  andere  Gegenden  mit  etwas  ver- 
änderten Lebensbedingungen  aus,  so  wird  die  natürliche  Züchtung 
nothwendig  Abänderungen  nach  jenen  Richtungen  hervorrufen,  welche 
die  neu  entstehenden  Formen  für  diese  Lebensbedingungen  geeigneter 
machen,  und  der  gleiche  Effect  wird  eintreten,  wenn  durch  physika- 
lische Veränderungen  an  der  Erdoberfläche,  oder  durch  das  Einwandern 
neuer  Feinde  u.  s.  w.  am  Standorte  der  Stammart  selbst  ihre  Lebens- 
bedingungen geändert  werden. 

So  wie  aber  nun  im  Laufe  der  Zeiten  stets  neue  und  neue 
Arten  entstanden  und  sich  weiter  differenzirten ,  so  mussten  noth- 
wendig die  früheren  Arten,  da  ja  eben  die  Lebensbedingungen  selbst 
mit  der  ganzen  Gestaltung  der  Erdoberfläche  fortwährend  ändern,  von 
den  neuen  Arten  verdrängt  werden  und  aussterben. 

Ich  muss  es  unterlassen  zu  schildern,  wie  das  dargestellte  Prinzip 
von  Darwin  und  seinen  Nachfolgern  weiter  ins  Einzelne  ausgeführt 
und  an  schlagenden  Beispielen  aus  der  Jetzt-  und  Vorwelt  erläutert 
wurde;  nur  das  Eine  noch  mag  beigefügt  werden,  dass  Darwin  das 
unzweifelhaft  gewichtigste  Argument,  welches  gegen  seine  Theorie 
erhoben  werden  kann,  selbst  hervorhebt.  Es  besteht  darin,  dass  ver- 
hältnissmässig  selten  noch  die  Uebergangstypen ,  sei  es  lebend  oder 
sei  es  unter  den  Versteinerungen,  aufgefunden  wurden,  welche  doch 
nach  der  Theorie  zwischen  allen  verschiedenen  Arten  und  Geschlechtem 
der  Thiere  und  Pflanzen  bestehen  oder  bestanden  haben  müssen. 

Obgleich  nun  wirklich  gerade  in  letzterer  Zeit  für  manche  Thier- 
formen  aus  verschiedenen  Formationen  der  Alpen  Uebergänge  von 
Arten  aus  älteren  Schichten  in  solche,  welche  jüngeren  Schichten 
angehören,  von  unseren  Geologen  mit  grösster  Schärfe  nachgewiesen 
wurden,  so  ist  es  wieder  anderseits  z.  B.  von  Barrande  für  die 
Fossilien  der  Silurformation  in  Böhmen  hervorgehoben  worden,  dass 
daselbst,   wo   doch   nach    allen  Verhältnissen    solche  Uebergänge   zu 
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erwarten  gewesen  wären,  sie  thatsächlich  nicht  vorbanden  sind.  — 
Um  ihr  häufiges  Fehlen  zu  erklären,  weisen  die  Anhänger  der 
Darwin'schen  Theorie  einerseits  auf  das  Lückenhafte  unserer  Beob- 
achtungen überhaupt  hin,  anderseits  stellen  sie  es  als  wahrscheinlich 
dar,  dass  der  Debergang  zu  neuen  Arten  in  der  Begel  durch  die 
Umwandlung  von  wenigen  Individuen  und  auch  in  nicht  allzu  vielen 
Generationen,  also  in  verhältnissmässig  kurzer  Zeit  bewerkstelligt 
werden  konnte,  dass  also  die  Chancen,  diese  Uebergangsformen  zu 
finden,  geringe  sind,  während  die  ausgebildeten  Arten,  die  doch 
immer  eine  gewisse  Stabilität  besassen,  in  ungleich  grösserer  Zahl 
der  Individuen  lebten  und   daher  auch  leichter  aufgefunden  werden. 

Die  Darwin' sehe  Theorie  erregte  unmittelbar,  nachdem  sie  von 
ihrem  berühmten  Verfasser  der  wissenschaftlichen  Welt  vorgelegt 
war,  eine  in  unseren  Tagen  seltene  Bewegung.  Von  vielen  der  hervor- 
ragendsten Forscher  allsogleich  anerkannt  und  mit  Begeisterung 
begrüsst,  ward  sie  von  anderen  nicht  minder  gewiegten  Fachmännern 
gleich  eutschieden  verworfen  und  bekämpft.  Der  Streit,  der  um  sie 
entbrannte,  wird  noch  heute  mit  gleicher  Lebhaftigkeit  geführt. 

Für  den  Geologen,  so  scheint  es  mir,  kann  es  nicht  zweifelhaft 
sein,  auf  welche  Seite  in  diesem  Streite  er  sich  zu  stellen  hat.  Die 
Darwin* sehe  Theorie  muss  in  der  That  als  der  einzige  bis  jetzt  vor- 
liegende Versuch  betrachtet  werden,  die  thatsächlichen  Erscheinungen, 
welche  die  Untersuchung  der  Petrefacten  und  der  Art  ihres  Vor- 
kommens uns  kennen  gelehrt  hat,  in  einer  von  wissenschaftlicher 
Seite  fassbaren  Weise  zu  erklären.  Mögen  ihr  noch  so  viele  bis  jetzt 
ungelöste  Schwierigkeiten  im  Einzelnen  gegenüber  stehen,  mögen 
noch  so  viele  Detailbeobachtungen  angeführt  werden,  welche  mit  ihr 
nicht  im  Einklang  zu  stehen  scheinen,  so  haben  doch  die  Gegner, 
möchte  man  glauben,  sich  die  Consequenzen  einer  Verwerfung  des 
Grundgedankens  der  ganzen  Theorie,  das  ist  einer  allmähligen  Um- 
wandlung der  Species  kaum  völlig  klar  gemacht.  Diesen  Grund- 
gedanken abweisen,  heisst  annehmen,  dass  ein  von  wissenschaftlicher 
Seite  überhaupt  völlig  unverständlicher  Act,  die  Schaffung  von  Thier- 
und  Pflanzenformen  aus  Nichts  oder  aus  anorganischer  Materie  sich 
in  den  verschiedensten  Perioden  der  Erdgeschichte  bis  zu  unseren 
Tagen  herab  unzählige  Male  im  Einzelnen  wiederholt  habe,  es  heisst 
uns  zumuthen,  an  die  Möglichkeit  zu  denken,  dass  das,  was  bis  jetzt 
so  oft  sich  wiederholte,  abermals  eintreten  und  vielleicht  morgen 
schon  auf  grünem  Anger  eine  neue  Säugethierart  vor  unseren  Augen 
entstehen  könne. 
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f)  OeologlsAo  Zoitporiodon. 

Fassen  wir  das  Gesagte  noch  einmal  in  Kürze  zusammen.  Auf 
zwei  vielfach  in  Wechselwirkung  stehenden  und  einander  beeinflussenden, 
aber  doch  selbstständigen  Reihen  von  Erscheinungen  stützt  sich  die 
Geschichte  der  Entwicklung  der  Erdrinde  und  ihrer  Bewohner. 

Die  Erscheinungen  der  ersten  Art  sind  die  Umwälzungen,  Zer- 
störungen und  Neubildungen  im  Beiche  des  Anorganischen,  welche 
fort  und  fort  die  Gestaltung  der  Oberfläche,  das  Verhältniss  der 
Gebirge  zu  den  Thälem,  des  Festlandes  zum  Meere  modificiren,  jedes 
einzelne  Gebiet  der  Erdoberfläche  in  manchen  Perioden  zum  Auf- 
enthalt von  Seethieren,  in  anderen  zum  Wohnsitze  von  Landgeschöpfen 
geeignet  machen,  in  jedem  Gebiete  bald  Aufbau  durch  Schichten- 
absatz, bald  langsame  Abtragung  durch  Verwitterung  und  Denudation 
herbeiführen,  die  endlich  fort  Gesteine  zerstören  und  dafür  wieder 
andere,  aber  im  Allgemeinen  von  gleicher  Beschaffenheit  wie  die  zer- 
störten, neu  schaffen. 

Auf  diesem  wechselnden  und  schwankenden  Schauplatz  spielen 
sich  die  Erscheinungen  der  zweiten  Beihe  ab,  das  Leben  der  organi- 
dirten  Geschöpfe.  Ausgehend  von  einer  Beihe  niederer  Formen  ge- 
winnt dasselbe  im  steten  Kampfe  ums  Dasein  und  unaufhörlich 
beeinflusst  von  dem  Wechsel  der  Lebensbedingungen  immer  grössere 
Mannigfaltigkeit. 

Ihre  Standplätze  im  Einzelnen  stetig  wechselnd,  occupiren  die 
Landbewohner  sofort  jeden  durch  Hebung  trocken  gelegten  Erdtheil 
dessen  frühere  Meeresbewohner  entweder  zu  Grunde  gingen  oder  aus- 
wanderten, und  immigriren  umgekehrt  die  Meeresbewohner  in  jedes 
durch  Senkung  unter  den  Seespiegel  gelangte  Gebiet.  Durch  üm- 
prägung  der  Formen  in  Folge  natürlicher  Züchtung  werden  stets 
neue  Arten  und  Geschlechter  geschaffen  und  die  früher  vorhandenen 
fiterben  aus.  In  dem  Auftreten  von  immer  und  immer  wieder  neuen 
Formen,  ohne  dass  die  früher  bestandenen  sich  wiederholen,  zeigt 
fiich  der  ganze  Beichthum  der  schaffenden  Kräfte  der  Natur.  Ohne 
allgemeine  Unterbrechung  währte  diese  Thätigkeit  und  zwar  im 
Grossen  und  Ganzen,  nebst  den  niederen  auch  immer  höher  und 
höher  organisirte  Geschöpfe  hervorbringend,  fort  bis  zur  Jetztzeit, 
deren  Fauna  und  Flora  direct  von  jener  der  Vorwelt  abstammt. 

Nicht  schwer  ist  es  nun,  die  Folgerungen  aus  diesen  Vorgängen 
auf  die  Verhältnisse  der  Gebirgsformationen  zu  ziehen. 

Jede  Grenze  zwischen  zwei  Formationen  oder  Etagen  ist  bedingt 
durch  eine  Unterbrechung,  —  nicht  des  organischen  Lebens  überhaupt, 
sondern  durch   Unterbrechung  des  Lebens  einer  bestimmten   Fauna 
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ün  einem  bestimmten  Ort,  oder  wohl  noch  allgemeiner  durch  eine 
Unterbrechung  der  schichtenbildenden  Absätze.  —  Denken  wir  uns 
einen  Erdstrich  zu  irgend  einer  geologischen  Periode  unter  dem  Spiegel 
des  Meeres  in  Bedingungen,  die  einen  Schiehtenabsatz  gestatten,  so 
werden  in  diese  Schichten  Beste  der  eben  in  diesem  Meere  lebenden 
Oesehöpfp  eingeschlossen  werden.  —  Denken  wir  uns  denselben 
Landstrich  durch  continentale  Hebung  trocken  gelegt,  so  wird  die 
Schichtenbildung  unterbrochen  werden;  gelangt  er  aber  durch  eine 
abermalige  Senkung  nach  einer  längeren  Zeitperiode  wieder  unter 
den  Meeresspiegel,  so  werden  sich  wieder  neue  Schichten  über  den 
alten  bilden,  diese  aber  werden  nur  Thierreste  der  inzwischen  um- 
geänderten Meeresfauna  umschliessen,  und  zwischen  ihnen  und  den 
erst  gebildeten  Schichten  werden  wir  eine  scharfe  Pormationsgrenze 
beobachten. 

Moditicationen  der  Verhältnisse  aller  Art  lassen  sich  nun  aber 
denken  und  sind  thatsächlich  durch  die  Beobachtung  nachzuweisen, 
welche  ein  ähnliches  Ergebniss  herbeiführen  werden.  Auf  die  im 
Meere  abgelagerten  Schichten  können  unmittelbar  und  zwar  ohne 
grosse  Zeitdiiferenz  solche  aus  Süsswasser  folgen,  die  dann  nur  Süss- 
Wasser-  und  Landthiere  einhüllen  werden;  eine  Aenderung  in  den 
Temperaturverhältnissen,  etwa  herbeigeführt  durch  Wechsel  in  den 
Meeresströmungen,  ein  Tiefer-  oder  Seiehterwerden  des  Meeres- 
grundes u.  8.  w.  kann  rasch  den  Charakter  der  Fauna  ändern  und 
somit  als  Formations-  oder  doch  Etagengrenze  zum  Ausdruck  kommen. 

Sicher  aber  ist  es,  dass  alle  diese  Aenderungen,  mögen  sie 
auf  grösseren  oder  geringeren  Theilen  der  Erdobeiiläche  stattfinden, 
schliesslich  doch  nur  einen  lokalen  Charakter  haben  können,  und 
dass,  da  weder  das  organische  Leben,  noch  der  Absatz  von  Schichten 
je  auf  der  ganzen  Erdoberfläche  gleichzeitig  ins  Stocken  kam,  auch 
nothwendig  jeder  Formationsgrenze  an  einer  Stelle,  Absatz  an  einer 
anderen  Stelle  entsprechen  muss,  oder  dass  alle  Lücken  in  der 
ganzen  Reihe,  welche  irgendwo  durch  Formationsgrenzen  angedeutet 
erscheinen,  durch  Zwischenbildungen  in  anderen  Gegenden  ausgefüllt 
sein  müssen. 

Was  aber  von  den  Grenzen  gilt,  gilt  natürlich  auch  von  den 
Formationen  selbst:  jede  derselben  kann  in  dem  Sinne,  in  welchem 
wir  den  Begriff  oben  entwickelten,  strenge  genommen  nur  eine  lokale 
Geltung  oder  Bedeutung  beanspruchen. 

Wenn  man  aber  demungeachtet  die  geschichteten  Gesteine  in 
allen  Theilen  der  Erde  in  das  früher  gegebene  Schema  der  nord- 
europäischen Formationen  einzureihen  suchte,  so  legte  man  dem 
Worte  eine  etwas  abweichende  Bedeutung  unter.     Man  versteht  dann 
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unter  Formation  das,  was  zu  einer  gewissen  Zeitperiode  der  Erd- 
geschichte zur  Ablagerung  gelangte.  —  Will  man  diese  Geschichte 
überhaupt  in  Perioden  theilen,  so  ist  es  an  und  fiir  sich  gleichgiltig, 
welche  Gegend  man  hiezu  zum.  Ausgangspunkte  wählt,  und  sehr 
natürlich  ist  es,  dass  man  bei  jener  blieb,  welche  eben  zuerst  genauer 
studirt  worden  war. 

Die  Fauna  und  Flora  jeder  einzelnen  der  in  Europa  unter- 
schiedenen Perioden  oder  Formationen  hat  einen  bestimmten  Typus, 
durch  welchen  sie  sich,  auch  abgesehen  von  der  Verschiedenheit  der 
einzelnen  Arten,  im  Ganzen  wesentlich  von  der  Fauna  und  Flora  der 
anderen  Formationen  unterscheidet.  So  ist  beispielweise  die  Fauna 
der  ältesten  oder  Silurformation  nebst  anderen  Eigenthümlichkeiten 
durch  das  sehr  zahlreiche  Auftreten  einer  eigenthümlichen  Crustaceen- 
gattung,  der  Trilobiten,  dann  durch  verschiedene  Cephalopodengattungen 
mit  glattrandigen  Scheidewänden,  wie  Orthoceren  u.  s.  w.,  charakterisirt, 
—  die  Flora  der  Steinkohlenformation  zeichnet  sich  durch  das 
Vorherrschen  riesiger  schachtelhalmartiger  Gewächse,  der  Calamiten, 
baumartiger,  den  Lycopodiaceen  verwandter  Pflanzen,  der  Lepidodendren 
und  eine  sehr  grosse  Zahl  baumartiger  Farne  aus,  —  Charaktere, 
die  in  gleicher  Weise  in  keiner  anderen  Formation  wiederkehren. 
Aehnliches  gilt,  wie  wir  ausführlicher  in  der  beschreibenden  Geologie 
sehen  werden,  auch  für  alle  anderen  Formationen. 

Die  nunmehr  schon  auf  allen  Continenten  und  in  den  ver- 
schiedensten Breitegraden  bestätigte  Erfahrung  hat  gezeigt,  dass 
allerorts  Faunen  von  gleichem  Grundcharakter  wie  in  Europa  und  in 
derselben  Beihenfolge  von  unten  nach  oben  in  der  ganzen  Schichten- 
reihe vertreten  sind ,  und  man  darf  daraus  wohl  mit  Zuversicht  den 
Schluss  ziehen,  dass  die  in  ihrem  ganzen  Typus  gleichartigen  Faunen 
auch  beiläufig  in  der  gleichen  geologischen  Zeitepoche  abgelagert 
wurden,  dass  also  eine  Ereidefauna,  die  beispielweise  in  Nebraska 
aufgefunden  ward,  wirklich  ungefähr  gleichzeitig  mit  den  europäischen 
Ereidefaunen  lebte,  und  dass  die  Schichten,  die  sie  enthalten,  in  die 
Ereideformation  gehören. 

Die  Ablagerungen  dagegen,  welche,  wie  oben  dargestellt  wurde, 
in  irgend  einem  Gebiete  jener  Lücke  entsprechen,  welche  in  Nord- 
Europa  zwischen  zwei  scharf  von  einander  getrennten  Formationen 
besteht,  werden  eine  Fauna  mit  einem  üebergangs-  oder  Mischtypus 
enthalten,  welcher  die  Charaktere  der  beiden  hier  getrennten  Forma- 
tionen mehr  weniger  vereinigt.  Beispiele  dieser  Art  werden  wir 
namentlich  aus  den  Alpen  kennen  lernen. 
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Nach  dem  nunmehr  festgestellten  Begriff  einer  Formation,  welchem 
zufolge  sie  alle  Gesteinsbildungen  umfasst,  welche  in  einer  gewissen 
Zeitperiode  zum  Absatz  gelangten,  sind  in  jeder  derselben  begreiflicher- 
weise sehr  mannigfaltige  Ablagerungen  vertreten.  Vor  Allem  wird 
sie  Schichten  umfassen,  deren  organische  Reste  unter  verschiedenen 
Existenzbedingungen  lebten,  also  beispielweise  solche  mit  Besten  von 
SQsswasser-  oder  Landbewohnern  im  Gegensatz  zu  solchen  mit  Meeres- 
bewohnern oder  Süsswasser- und  Meeresablagerungen;  dann 
wieder  solche,  welche  in  Aestuarien  an  der  Mündung  der  Flüsse 
gebildet  wurden  und  daher  vorzugsweise  Organismen,  die  in  der 
Mischung  von  Süsswasser  mit  Salzwasser,  im  sogenannten  Brack- 
wasser, leben,  fUhren.  Kalksteinmassen,  die  durch  die  bauende 
Thätigkeit  der  Korallen  entstanden,  werden  sich  in  ihren  organischen 
Resten  von  Tiefseebildungen  unterscheiden  lassen  u.  s.  w.  —  Der- 
artige durch  abweichende  Lebensbedingungen  herbeigeführte  Ver- 
schiedenheiten, welche  der  Natur  der  Sache  nach  sehr  häufig  auch 
von  einer  Verschiedenheit  der  petrographischen  Beschaffenheit  der 
Schichten  begleitet  sind,  werden  als  Facies-Unterschiede  be- 
zeichnet, und  sind  von  der  Zeit  der  Ablagerung  unabhängig.  So 
bilden  im  Wiener  Becken  die  schon  früher  erwähnten  Leithakalkablage- 
rungen  eine  abweichende  Facies  gegen  die  übrigen,  mit  ihnen  zum 
Theil  gleichzeitig  gebildeten  marinen  Thon-  und  Sandschichten  in  den 
mittleren  Theilen  des  Beckens. 

So  wie  femer  in  der  Fauna  und  Flora  der  Jetztwelt  in  erster 
Linie  durch  die  verschiedene  geographische  Breite,  dann  aber  auch 
noch  durch  mannigfaltige  andere  Umstände  sehr  grosse  Unterschiede 
herbeigeführt  werden,  und  wie  man  jetzt,  gestützt  auf  diese  Unter- 
schiede in  der  E^anzen-  und  Thiergeographie  die  ganze  Erdoberfläche 
in  verschiedene  Provinzen  einzutheilen  vermag,  deren  jede  von  einer 
Fauna  und  Flora  bewohnt  wird,  die  ihr  eigenthümlich  ist,  so  darf 
man  erwarten,  dass  ähnliche  Verschiedenheiten  auch  schon  in  den 
früheren  Perioden  der  Erdgeschichte  bestanden  haben  werden. 

Dies  ist  auch  thatsächlich  der  Fall,  aber,  —  wir  müssen  sagen 
zum  grossen  Vortheil  itU*  unsere  Studien,  die  anderen  Falles  mit 
noch  weit  grösseren  Schwierigkeiten  zu  kämpfen  haben  würden,  —  in 
weit  geringerem  Maasse  als  gegenwärtig. 

Sei  es,  dass  in  den  früheren  Perioden  der  noch  höheren  inneren 
Erdw&rme  wegen  die  Unterschiede  des  Klimas  in  verschiedenen  geo- 
graphischen Breiten  weniger  grell  sich  f&hlbar  machten,  —  oder  sei 
es,  dass  eine  gleichförmigere  Gestaltung    der  Oberfläche,   geringere 
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Unterschiede  zwischen  Höhen  und  Tiefen  am  Festlande  wie  in  den 
Meeren,  oder  auch  andere  genetische  Momente  dabei  ins  Spiel  treten ; 
sicher  ist  es,  dass  die  Faunen  und  Floren  der  älteren  und  älteren 
Formationen,  je  weiter  wir  in  ihrer  Beihe  hinabsteigen,  um  so  grössere 
Uebereinstimmung  selbst  in  den  entferntesten  Gegenden  zeigen.  So 
wurden  Petrefacten  der  oberen  Triasformation,  die  wir  zuerst  in  unseren 
Alpen  kennen  gelernt  hatten,  in  nahezu  identen  Formen  in  den  letzten 
Jahren  im  Himalaya,  in  Neuseeland,  in  Californien,  auf  Spitzbergen 
u.  s.  w.  aufgefunden ;  so  besteht  die  Flora  der  Kohlenformation  in  den 
verschiedensten  Begionen  der  Erdoberfläche  aus  sehr  ähnlichen  Allen. 

Doch  aber  hat  man  in  den  letzteren  Jahren,  namentlich  in  den 
jüngeren  Formationen,  manche  bedeutsame  Unterschiede  erkannt,  welche 
man  auf  die  geographische  Lage  des  Standortes  bezieht,  an  welchem 
die  betreffenden  Organismen  lebten,  und  auf  diese  Unterschiede  ge- 
stützt, grenzt  man  zoologische  Provinzen  auch  schon  in  den  Sedimentär- 
formationen ab. 

So  lehrt  die  Vergleichung  der  Sedimentablagerungen  unserer 
Alpen-  und  Karpathenländer  mit  jenen  des  nordwestlichen  Europa 
sehr  wesentliche  Unterschiede  zwischen  denselben  erkennen,  die  sich, 
wie  wir  in  der  beschreibenden  Geologie  eingehender  ersehen  werden, 
am  aufifallendsten  bei  den  sogenannten  mesozoischen  Formationen  zu 
erkennen  geben.  —  Der  Nordfuss  der  Alpen-  und  Karpathengebirgf* 
bildet  demnach  eine  sehr  markirte  Grenze  zwischen  zwei  geologischen 
Provinzen,  deren  erstere  wir  fortan  als  die  alpin-karpathische  oder 
kurzweg  als  die  alpine  Provinz  bezeichnen  wollen  im  Gegensatz  zur 
nordeuropäischen  Provinz,  welche  die  Ablagerungen  von  beinahe  ganz 
Deutschland,  England,  Nord-Frankreich  u.  s.  w.  umfasst.  —  Innerhalb 
jeder  dieser  Provinzen  zeigen  sich  dann  aber  noch  vielfach,  oft  nur 
in  der  einen  oder  anderen  Formation,  auf  ähnlichen  Verhältnissen 
beruhende  weitere  Verschiedenheiten  in  einzelnen  Gebieten,  welche  zur 
Aufstellung  von  enger  gefassten  Provinzen  Veranlassung  geben. 

Noch  andere  Unterschiede,  welche  die  Gesteine  und  Petrefacten 
einer  und  derselben  Formation  darbieten,  beruhen  endlich  auf  Ver- 
änderungen, welche  sich  auch  schon  innerhalb  einer  geologischen 
Zeitperiode  sowohl  für  die  organischen  Formen  selbst  wie  auch  in 
Beziehung  auf  ihre  Lebensbedingungen  und  auf  die  Gesteinsbildung 
in  jedem  einzelnen  Gebiete  ergeben.  Auf  derartigen  von  der  Zeit  ab- 
hängigen Verschiedenheiten  beruht  die  weitere  Abtheilung  der  Forma- 
tionen in  Glieder  oder  Stufen,  bei  welchen  namentlich  auch  das 
petrographische  Element  mit  berücksichtigt  wird,  oder,  was  neuerlich 
mehr  in  Aufschwung  gekommen  ist,  in  Zonen,  bei  welchen  einzig 
und  allein  nur  das  paläontologische  Moment  in  Betracht  gezogen  wird. 
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Die  richtige  Beurtheilung,  ob  man  es  in  einem  gegebenen  Falle 
mit  Facies- Verschiedenheit,  mit  provinzieller  Verschiedenheit  oder  aber 
mit  wirklicher  Altersverschiedenheit  zu  thun  habe,  ist  oft  mit  sehr 
grossen  Schwierigkeiten  verbunden,  und  verlangt  das  eingehendste 
Studium,  die  sorgsamste  Berücksichtigung  aller  Verhältnisse. 

Die  Bestimmuüg  des  geologischen  Alters  der  Schichten  und  die 
Feststellung,  welcher  Formation  und  welcher  Formationsstufe  eine  be- 
stimmte Ablagerung  angehört,  hat  nicht  blos  wissenschaftlichen  und 
theoretischen  Werth,  sie  ist  vielmehr  von  ganz  eminent  praktischer 
Bedeutung ,  denn  sie  lehrt  uns,  was  wir  über  und  unter  dieser  Ab» 
lagerung  zu  erwarten  haben ;  auf  ihr  beruht  in  der  That  die  rationelle 
Aufsuchung  von  fossilen  Kohlen,  Erzen  und  nutzbaren  Mineralien 
überhaupt,  die  als  Flötze  den  Sedimentschichten  eingelagert  sind. 

h)  FormatloBen  der  krystaUliilsoheB  Oestelne. 

Was  bisher  über  die  Bedeutung  der  Formationen  und  die  Prinzipien 
ihrer  Eintheilung  gesprochen  wurde,  bezieht  sich  durchwegs  nur  auf 
die  klastischen,  petrefactenfiihrenden  Sedimentgesteine.  Kur  wenige 
weitere  Bemerkungen  haben  wir  in  Betreff  der  krystallinischen  Schiofor- 
und  Massengesteine  beizuftlgen. 

Die  ersteren,  die  krystallinischen  Schiefergesteine,  können  wir^ 
soferne  sie  älter  sind  als  die  ältesten  der  Silurformation  angehörigen 
klastischen  Gesteine,  um  so  mehr  als  eine  erste  und  älteste  Formation, 
als  Primärformation,  betrachten,  als  es  uns  ja  wahrscheinlich  ist,  dass 
sie  ursprünglich  ebenfalls  durch  Absatz  aus  Wasser  entstanden  sind. 
Sie  öffnen  somit  unsere  Beihe  der  Formationen  als  das  älteste  uns 
bekannte  feste  Gebilde  der  Erdrinde. 

Anders  stellt  sich  das  Verhältniss  für  die  krystallinischen  Massen* 
gesteine  dar.  Sie  sind,  wie  wir  früher  gesehen  haben,  in  sehr  ver- 
schiedenen Perioden  der  Erdgeschichte  zur  Bildung  gelangt,  und  da 
bei  ihnen,  so  wie  bei  den  Schichtgesteinen,  die  petrographische  Be- 
schaffenheit nicht  immer  von  der  Zeit  ihrer  Entstehung  abhängt,  und 
da  sie  organische  Reste  nicht  enthalten,  so  haben  wir  zur  Bestimmung 
ihres  geologischen  Alters  keine  anderen  Anhaltspunkte,  als  die  schon 
am  Eingange  dieses  Capitels  angeführten,  die  sich  aus  ihrem  Ver- 
halten zu  Sedimentgesteinen  ergeben,  deren  Alter  uns  bekannt  ist. 

Die  Petrographen ,  deren  spezielle  Domäne  die  krystallinischen 
Massengesteine  bilden,  legen  im  Allgemeinen  einen  grösseren  Wertb 
auf  die  Kenntniss  der  chemischen  und  mineralogischen  Bestandtheile 
als  auf  jene  des  Alters  dieser  Gesteine,  was  um  so  begreiflicher  er- 
scheint, als  hier  in  der  That  sich  nicht  wie  bei  den  Sedimentgebilden 
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aus  der  Altersbestimmung  unmittelbar  weitere  für  die  Praxis  wichtige 
Seblussfolgerungen  ergeben. 

Die  bisher  üblichen  Eintheilungen  der  Massengesteine  beruhen 
daher  auf  petrographischen  Merkmalen,  und  wenn  demungeachtet  auch 
bei  diesen  Gesteinen  von  Formationen  gesprochen  wird,  wie  von  einer 
Granit-,  einer  Porphyr-,  einer  Basaltformation  u.  s.  w.,  so  sind  dabei 
nicht  Bildungen  einer  bestimmten  Zeitperiode,  sondern  solche  von 
einer  gewissen  petrographischen  Analogie  gemeint. 

In  der  beschreibenden  Geologie  werden  darum  auch  oft  die 
krystallinischen  Massengesteine  gesondert  von  den  Schichtengesteinen 
flhr  sich  abgehandelt.  —  Doch  aber  scheint  es  mir  consequenter  und 
naturgemässer,  auch  hier  das  Prinzip  des  geologischen  Alters  beizu- 
behalten, und  jeder  Formation  nebst  den  Sedimentgesteinen  auch  jene 
Eruptiv-  und  Massengesteine  zuzuzählen,  welche  während  der  Periode 
ihrer  Bildung  entstanden  sind.  Es  scheint  mir  dieser  Vorgang  um 
so  empfehlenswerther ,  als  eine,  wenn  auch  nicht  streng  allgemein 
giltige,  doch  im  grossen  Ganzen  unverkennbare  Abhängigkeit  ihrer 
petrographischen  Beschafifenheit  von  ihrem  Alter  zu  beobachten  ist. 
So  sind  die  Granite  und  Syenite,  seltene  Ausnahmen  abgerechnet, 
auf  die  Primärformation,  die  Melaphyre  und  viele  Porphyre  auf  die 
Dyas-,  Trias-  und  Juraformation,  die  Trachyte  und  Basalte  auf  die 
Tertiärformation  beschränkt. 

i)  Sohema  der  FormatioBeB. 

Noch  möchte  ich  beifügen,  dass  sich  die  Formationen  der  ver« 
steinerungsf&hrenden  Gesteine  in  drei  grössere  Gruppen  zusammen- 
fassen lassen,  deren  jede  in  noch  schärferem  Contrast  zu  den  anderen 
steht,  als  die  einzelnen  Formationen  unter  sich:  sie  entsprechen  der 
älteren  Eintheilung  in  eine  Uebergangs-,  Secundär-  und  Tertiärformation 
und  werden  mit' den  Namen  paläozoisch,  mesozoisch  und  känozoisch 
(alt-,  mittel-  und  neu-thierisch)  bezeichnet.  Stellen  wir  nun  die 
Primärformationen  als  erste  Gruppe  diesen  drei  Gruppen  voran,  und 
deuten  wir  femer  die  wichtigsten  Unterabtheilungen,  in  welche  die 
Formationen  weiter  zerfallen,  hier  gleich  an,  so  erhalten  wir  das 
folgende  Schema  als  Uebersicht  jener  Abtheilungen,  welche  wir  in 
der  beschreibenden  Geologie  in  chronologischer  Ordnung  zu  be- 
sprechen haben. 

Den  Verhältnissen  in  unseren  Alpen-  und  Karpathengebieten 
Bechnung  tragend,  schalten  wir  dabei  eine  y,Bhätische  Formation^ 
zwischen  die  Trias*  und  Juraformation  ein,  und  führen  bei  den  meso- 
zoischen und  känozoischen  Formationen  die  Sehichtgruppen  unserer 
alpinen  Provinz  mit  ihren  Lokalnamen  in  einer  besonderen  Rubrik  auf. 


Sehen»  der  FonnktioDen. 


Sodüoentgesteiiie 

A.  Primärformationen. 

1.  Äeltere,  bojische  Gneiesformation. 

2.  Jüngere,  laurenzischfi  oder  herzynisdie  Oneiss- 
formation. 

3.  Glimmerschieferforiiiatioii. 

4.  Thonsehieferformation. 

Granit, 
Svenit, 
Porphyr, 
Diorit, 

Serpentin  u.  s.  w. 

B.  Paläozoische  Formationen. 

1     X.  SUarformatloii. 

a)  C'ambrische  Sehichten. 

h)  Schichten  mit  der  Primordialfauöa. 

1         c)          „            n      r     2.  silurischen  Fauna. 
d)         .            l      l     -A.          „ 

PorphjT. 

SS. 

H.  DevonfoTmatloB, 

a)  Unter-Devou. 

b)  Mittel- Devon. 

c)  Ober-Devon. 

Gabbro. 

m.  St«litkoU«aft>rmatloB. 

a)  Oulra. 

b)  Carbon. 

Granit? 
Porphyr, 
DiaW, 

Serpentin. 

ZT.  SyuConBftUoa. 

a)  Eothliegondes. 
1        b)  Zecbfitein. 

P.,r|,hjr, 
M,.U[.lijr. 

C.  Mesozoiac 
T.  TiiuftmiAtloit. 

a)  Bunter  Sandstein . 
■  h)  .Müsehelkttlk 

e)  Keuper 

IC  Formationen. 

ILpine  PfortB.. 

)  Werfener  Schiefer, 
1  Gnttensteiner  Kalk, 

Virglo  rillkalk. 

Cassianer  Schichten, 
ObfireTriaekalkeand  Dolo- 
miU,  HallRUtter  Kalk, 

Porphyr. 
Porphyiit, 
Monionit, 
Turmalio-Granit, 

Serpentin. 

Tl.  Bhftttioh«  Formatleit. 

„       ,     ,                              t  HaapUDolümit, 

1  Eosseoer  Schichten. 

Schema  der  FormatioDeD. 


Sedimentgesteine 


Maesengesteine 


Tn.  Jnr&ftormatlOB. 

NnrdwHt-Eiirara. 


I  a)    LlAK    .     . 

i  b)  Dogger  . 

I  c)  Malm  . . 

d)  Tithon  . 


AlpiB*  Protlni. 

IGreBtener-,  A'lnether-  und 
Hierlatz  -  Schichten ,  dann 
Flecken nieri^e!  od.  Allgfta- 
Sch  ächten, 
i  K I aus -ä chic hten.Jaraflecken ■ 
1      inergel. 

/  ViUer  Schichten, 

I  Ciontttjiier  SchicIitiTi. 

iRof^zoiker  Schiebten, 
StiunberKer  Schichten. 


VUt.  Kr«ld«f<i»nii«tlOB. 


■a)] 

! 


•  c)  Pliinfr  i"li:r  Qimdflr 


Apt;  chen- Schichten,  Tescbe-  ' 

ner  Schichten,  Rossfelder  |i 
Schichten.  ;| 

Caurotinenkalk ,  Schratten- 
kalk. 

Turriliten  -  Sandstein  ,  Go- 
duln-Sandntein,  Schichten 
von  Nana  und  von  Penzes- 

kut  Q.   R.   w. 

JSeewen- Schichten.    Gosau-  , 

Schichten,    Kadistenkalk,  i: 

Scaglia,  latebnci  nnd  Frie-  i 
decker    Schichten ,     Kar- 

I       liathen-llolnmit  u.  a.  w.  1 


Teschenit, 
,  Pikrit, 
I  Banatit. 


7).  KSnozoiHche  FitniiHtionen. 
IX.  EocaBfoiiiiatloii. 

a)  UntPr-Kocen    ■    ■  ■    1      Snmnmiitcnfonnatiün. 

b)  Ober  -  E(H*en  (Oii- 
gocenformation)  .  .        Flyach. 


Z.  Btosattformatloti. 

a)  Miopsn 

b)  Pliocon 


ZI.  Diluvial-  und  AIlnTlAlforauitlOB. 

a)  Dilunum. 

b)  Alluvium. 


Beschreibende  Geologie. 


Einleitnng. 


IS^achdem  in  der  ersten  Abtheilung  des  vorliegenden  Buches  die 
allgemeinen  Gesetze  erörtert  wurden,  ^uf  welchen  unsere  Wissen- 
schaft beruht,  so  ist  es  die  weitere  Aufgabe  der  speziellen  oder  be- 
schreibenden Geologie,  die  verschiedenen  Gebirgsarten  und  Formations- 
abtheilungen im  Einzelnen  zu  charakterisiren  und  zu  beschreiben, 
ihre  geographische  Verbreitung  und  die  Art  ihres  Baues  in  den  ver- 
schiedenen Gegenden,  in  welchen  sie  auftreten,  zur  Darstellung  zu 
bringen. 

Diese  Aufgabe  kann  wohl  in  keinem  Lehrbucbe  vollständig, 
das  heisst  ftir  alle  Gebiete  der  Erdoberfläche,  aus  welchen  überhaupt 
Beobachtungen  vorliegen,  gelöst  werden ;  sie  würde  strenge  genommen 
die  Wiedergabe  der  Gesammtsumme  dessen  verlangen,  was  die  Literatur 
aller  Völker  und  Zeiten  in  Beziehung  auf  unsere  Wissenschaft  an 
reeller  Kenntniss  zu  Tage  gefordert  hat. 

Das,  was  ich  selbst  meinen  Lesern  in  dieser  zweiten  Abtheilung 
zu  vermitteln  anstrebe,  ist  in  erster  Linie  eine  etwas  eingehendere 
Kenntniss  der  speziellen  Geologie  unseres  Heimatlandes,  die  in  ihrer 
reichen  Mannigfaltigkeit  uns  hinreichende  Gelegenheit  bietet,  uns  mit 
den  meisten  der  wichtigeren  Gebirgsarten,  Formationen  und  Formations- 
abtheilungen,  so  wie  mit  ihrer  Tektonik  und  ihren  Verbreitungs- 
gesetzen bekannt  zu  machen.  Dabei  soll  es  übrigens  an  Ezcursen  in 
entferntere  Gebiete  durchaus»  nicht  gänzlich  fehlen,  soferne  solche  uns 
Thatsachen  von  allgemeinerer  Bedeutung,  die  bei  uns  nicht  zu  beob- 
achten  sind,   kennen   lehren,   oder  soferne  dieselben   als  Veirgleichs- 
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materiale  zur  richtigen  Deutung  unserer  eigenen  Verhältnisse  mit  in 
die  Betrachtung  einbezogen  werden  müssen. 

Die  Ergebnisse  der  Untersuchungen  der  Geologen  werden  auf- 
bewahrt und  der  allgemeinen  Kenntniss  zugänglich  gemacht,  theils 
durch  Druckschriften,  theils  durch  geologische  Karten  und  Durch- 
schnitte. Nur  bezüglich  der  letzteren  scheint  es  nöthig,  einige  Worte 
beizufügen. 

Geologische  Karten  geben  an,  welche  Formationen,  For- 
mationsabtheilungen und  Gebirgsarten  in  der  Gegend,  welche  sie 
darstellen,  vertreten  sind,  und  welche  Flächen  an  der  Erdoberfläche 
jede  derselben  einnimmt.  Man  sieht  dabei  von  der  obersten  Humus- 
decke, welche  in  den  meisten  Begionen  in  sehr  geringer  Dicke 
die  Oberfläche  überkleidet,  und  auch  von  ganz  dünn  gelagerten  Er- 
zeugnissen der  Verwitterung,  oder  selbst  jüngsten  Anschwemmungs- 
producten  ab,  und  berücksichtigt  nur  das  eigentliche  wie  man  sagt 
„anstehende^  Gebirgsgestein. 

Auf  üebersichtskarten  grosser  Gebiete,  ganzer  Länder  oder  Erd- 
theile  im  kleinen  Maassstabe  kann  man  natürlich  nur  wenige  Unter- 
scheidungen anbringen;  man  wird  hier  nur  die  Hauptformationen,  oder 
selbst  diese  nur  in  grössere  Gruppen  zusammengefasst  zur  Darstellung 
zu  bringen  vermögen.  —  Je  grösser  aber  der  Maassstab  der  Karte 
ist,  um  so  mehr  Detail  kann  sie  enthalten,  und  während  Üeber- 
sichtskarten der  ersteren  Art  mehr  nur  einem  allgemeinen  wissen- 
schaftlichen Bedürfnisse  Genüge  leisten,  schaffen  geologische  Detail- 
karten ausserordentlichen  Nutzen  für  alle  jene  Zweige  der  mensch- 
lichen Thätigkeit,  welche  es  nach  irgend  einer  Bichtung  hin  mit 
Mineralproducten  oder  Gesteinen  zu  thun  haben. 

Durch  verschiedene  Farbentöne  und  conventioneile  Zeichen  stellt 
man  die  in  der  Natur  beobachteten  Verhältnisse  auf  der  Karte  dar. 
Ein  allgemein  giltiges  Schema  gibt  es  dabei  nicht,  kann  es  auch, 
was  ich  in  Hinblick  auf  die  häufigen  Bemerkungen,  die  in  dieser 
Beziehung  den  Geologen  gemacht  werden,  hinzufügen  möchte, 
wenigstens  im  Detail  nicht  geben,  da  ja  auf  den  Spezialkarten 
verschiedener  Gebiete,  den  vorkommenden  Verhältnissen  entsprechend, 
stets  verschiedenwerthige  Formationsabtheilungen  zur  Ausscheidung 
kommen  müssen. 

Geologische  Durchschnitte  oder  Profile  sind  dazu 
bestimmt,  die  Lagerungsverhältnisse  und  den  Bau  der  Gesteine  er- 
sichtlich zu  machen ,  und  bis  auf  eine  gewisse  Tiefe  unter  die  Erd- 
oberfläche jene  Daten  zu  vervollständigen,  welche  die  Karte  zur 
Anschauung  bringt. 
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Die  Anhaltspunkte  zur  Construction  von  Durchschnitten  bieten 
einerseits  alle  Aufschlüsse],  welche  durch  bergmännische  Arbeiten, 
dann  durch  Bohrungen,  Brunnengrabungen  u.  s.  w.  geliefert  werden, 
noch  häufiger  und  allgemeiner  aber  die  Beobachtungen  und  Messungen 
des  Streichens  und  Fallens  der  Schichten,  welche,  wo  immer  diese 
geneigt  sind,  schon  an  der  Oberfläche  ihr  gegenseitiges  Yerhältniss 
erkennen  lassen. 

Die  genaue  Ermittlung  der  geologischen  Beschafifenheit  schon 
eines  grösseren  Landstriches,  noch  mehr  aber  eines  ganzen  Landes 
oder  Staatsgebietes,  und  die  Aufnahme  verlässlicher  geologischer 
Detailkarten  und  Durchschnitte  desselben  ist  eine  überaus  mQbevolle, 
zeitraubende  und  bedeutenden  Kostenaufwand  in  Anspruch  nehmende 
Arbeit;  so  dass  sie  nur  in  seltenen  Fällen  durch  Privatmittel  zu 
Stande  gebracht  werden  konnte.  Wir  würden  noch  jetzt  sehr  wenige 
derartige  Karten  besitzen,  hätte  man  es  nicht,  dem  von  England  zu- 
erst gegebenen  Beispiele  folgend,  nach  und  nach  allerorts  einseben 
gelernt,  dass  eine  genaue  geologische  Landesaufnahme  ebensowohl 
eine  Staatsaufgabe  ist,  wie  die  Aufnahme  genauer  topographischer 
Karten,  und  dass  sie  für  die  mannigfaltigsten  Zweige  der  praktischen 
Thätigkeit  von  allergrösster  Bedeutung  erscheint. 

Mit  einiger  Befriedigung  dürfen  wir  darauf  zurückblicken,  dass 
unser  Staat  einer  der  ersten  war,  der  durch  die  im  Jahre  1849  erfolgte 
Errichtung  der  k.  k.  geologischen  Beichsanstalt  das  von  England 
schon  in  den  Dreissiger  Jahren  gegebene  Beispiel  nachahmte.  Seither 
wurden  derartige  Anstalten  errichtet  oder  doch  Aufnahmen  auf  Staats- 
kosten eingeleitet  oder  durchgeführt  in  allen  nordamerikaiiischen  Staaten, 
in  Ost-Indien,  in  allen  deutschen  Staaten,  in  der  Schweiz,  in  Italien, 
in  Ungarn  (zur  Vollendung  der  von  unserer  österreichischen  Anstalt 
begonnenen  und  schon  sehr  weit  fortgeführten  Aufnahmen),  in  Schweden 
und  Norwegen,  in  Frankreich,  und  neuestens  auch  in  ßussland.  — 
Die  Arbeiten  dieser  Anstalten  haben  der  geologischen  Detailkenntniss 
in  den  letzten  drei  bis  vier  Decennien  einen  ganz  ausserordentlichen 
Aufschwung  verliehen;  dadurch  aber  auch  die  Anforderungen,  die 
man  an  geologische  Detailkarten  stellt,  immer  höher  gesteigert.  Um 
dies  ersichtlich  zu  machen  will  ich  nur  noch  beifügen,  dass  die  vor 
wenig  Jahren  neu  organisirte  geologische  Landesanstalt  in  Berlin  die 
Anfertigung  und  Herausgabe  einer  Spezialkarte  von  ganz  Preussen 
und  den  thüringischen  Staaten  in  Farbendruck  in  dem  Maassstabe  von 
1 :  25.000  begonnen  hat,  während  die  englischen  Karten  in  dem  Maass- 
stabe von  1 :  63.000  und  unsere  gegenwärtig  in  dem  von  1 :  75.000,  also 
der  Fläche  nach  sechsmal,  beziehungsweise  neunmal  kleiner  ausgeführt 
werden  und  demgemäss  auch  weniger  genau  und  detaillirt  sein  können. 
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Die  im  Folgenden  zu  gebenden  Mittheilungen  über  die  geogra- 
phische Verbreitung  der  verschiedenen  Formationen  und  Gesteine  in 
unserem  Yaterlande  können  wohl  nur  mit  Hilfe  einer  geologischen 
Uebersichtskarte  völlig  anschaulich  werden.  Die  mit  Zugrundelegung 
der  Aufnahmen  der  k.  k.  geologischen  Beichsanstalt  von  mir  bear- 
beitete geologische  Uebersichtskarte  der  österreichisch  -  ungarischen 
Monarchie  in  12  Blättern  im  Maasse  von  1  :  576.000  würde  allerdings 
in  dieser  Beziehung  die  besten  Dienste  leisten,  doch  dürfte  sie  vielen 
moiner  Leser  nur  schwer  zugänglich  sein.  Wir  haben  darum  eine 
Reduction  dipser  Karte  auf  einem  Blatt  im  Maasse  von  1 : 2,016.000 
veröffentlicht*),  welche  die  Vertheilung  der  Hauptformationen  in  allge- 
meinen Zügen  ersichtlich  macht. 

Für  Jene,  welche  eingehendere  Belehrungen  über  einzelne  Ge- 
biete der  Gesammt  -  Monarchie ,  —  oder  über  einzelne  Formationen 
oder  Formationsabtheilungen  suchen,  habe  ich  durch  Literaturangaben 
auf  einige  der  neueren  und  wichtigeren  Spezialarbeiten  hingewiesen. 
Irgend  Vollständigkeit  in  dieser  Beziehung  anzustreben  würde  aber 
weit  die  Grenzen  dieser  Schrift  überschreiten.  —  Die  umfassenden 
Inhalts-Register  zu  je  zehn  Bänden  der  Jahrbücher  und  der  Ver- 
handlungen der  k.  k.  geologischen  Beichsanstalt**)  bieten  dagegen  eine 
nahezu  vollständige  Uebersicht  der  neueren  Literatur  über  die  Geologie 
unseres  Gebietes. 

Man  kann  in  der  beschreibenden  Geologie  mit  der  Schilderung: 
der  jüngsten  Ablagerungen  und  der  jüngsten  Erutivgesteine  beginnen 
und  zu  immer  älteren  und  älteren  Gebilden  vorschreitend  bis  zu  den 
Gesteinen  der  Primärformationen  herabsteigen,  oder  umgekehrt,  mit  den 
letzteren  beginnend,  mit  der  Darstellung  sich  der  Reihenfolge  an- 
schliessen,  in  welcher  die  Gesteine  selbst  entstanden  sind.  Mir  scheint 
der  letztere  Weg  der  vortheilhaftere,  und  wir  beginnen  darum  mit  den 


A.  Primärformationen. 

Dieselben  umfassen,  wie  schon  erwähnt,  die  an  der  Basis  aller 
klastischen  Gebirgsarten  liegenden  krystallinischen  Schiefer  mitsammt 
den  in  derselben  Zeitperiode  wie  sie  selbst  gebildeten  krystallinischen 
Massengesteinen. 

Der  Primärfonnation  gehören   daher   die   ältesten  der  uns  über- 
haupt  bekannt  gewordenen  Gebilde  der   Erdrinde   an:   ob  wir  unter 

*)  Beide  Karten  im  Verlage  der  A.  Hölder'schen  Universitäts-Bnchhandlun^. 
**)  Wien.    Im  Verlage  der  Anstalt. 
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ihnen  aber  noch  Bepräsentanten  der  ersten  Erstarrungskruste  der 
Erdoberfläche  vor  uns  haben,  ist  zweifelhaft,  ja  sogar  kaum  als  wahr- 
sf  heinlich  zu  bezeichnen. 

Ungeachtet  der  innigen  Beziehungen,  ja  der  häufigen  Wechsel- 
lagerungen, welche  allerorts,  wo  sie  auftreten,  die  verschiedenen  Arten 
der  krystallinischen  Schiefer  darbieten,  hat  man  doch,  zuerst  in  Amerika 
und  später  in  anderen  Gegenden  und  namentlich  auch  in  unseren 
heimischen  Gebirgen,  bestimmte  Gesetze  in  der  Aufeinanderfolge  der- 
selben festzustellen  gesucht.  So  unterscheidet  man  in  Amerika  in  der 
Archaischen  Zeitepoche,  —  mit  diesem  Namen  bezeichnet 
Dana  die  Epoche  der  Bildung  unserer  Primärformationen,  —  eine 
ältere  Laurenzische  und  eine  jüngere  Huronische  Periode, 
deren  Schichten  discordant  auf  jenen  der  ersteren  ruhen ,  und  ein  an 
vielen  Orten  beobachtetes  Yerhältniss  ist  es,  dass  die  tiefsten  Schichten 
vorwaltend  oder  ausschliesslich  aus  Gneiss,  die  höheren  aus  Glimmer- 
schiefer, die  höchsten  aus  Thonschiefer  bestehen. 

Die  Gesteine  der  Primärformationen  sind  azoisch,  das  heisst  sie 
enthalten  keine  sicher  als  solche  erkennbaren  organischen  Beste.  Es 
folgt  daraus  aber  keinesfalls,  dass  zur  Zeit  ihrer  Ablagerung  noch 
gar  keine  Thiere  und  Pflanzen  gelebt  haben  können;  denn  sind  die 
krystallinischen  Schiefergesteine  wirklich  nichts  anderes,  als  durch 
Krystallisation  metamorphosirte  Schichtgesteine,  so  müssen  bei  dieser 
Umwandlung  derartige  Beste,  die  etwa  von  ihnen  eingehüllt  worden 
waren,  ihre  Formen  verloren  haben  und  dadurch  unkenntlich  geworden 
sein.  Ja  man  kann  nicht  ohne  Berechtigung  voraussetzen,  dass  die 
Graphite,  die  vielfach  in  den  krystallinischen  Schiefem  der  Primär- 
formationen eingeschlossen  sind,  die  letzten  Beste  uralten  Pflanzenlebens 
uud  ebenso  die  krystallinischen  Kalksteine  solche  uralten  Thierlebens 
darstellen. 

Einen  noch  directeren  Beweis  für  organisches  Leben  in  der 
Zeit  der  Ablagerung  der  Primärformationen  würde  das  erst  in  Nord- 
amerika und  zwar  in  der  Laurenzischen  Formation  entdeckte  und 
später  auch  in  Irland,  in  Bayern  und  Böhmen  aufgefundene,  mit  dem 
Namen  Eozoon  bezeichnete  Fossil  bieten,  wenn  eben  seine  organische 
Natur  ausser  jedem  Zweifel  gestellt  wäre.  Aus  abwechselnden  feinen 
Lamellen  von  Serpentin  und  körnigem  Kalk  bestehend,  zeigt  dasselbe 
eine  Structur,  welche  von  vielen  der  hervorragendsten  Zoologen  ftlr 
eine  Zellenbildung  analog  jener  mancher  Foraminiferengattungen  ge- 
halten wird,  von  Geschöpfen  also,  w^elche  unter  Anderem  auch  am 
Grunde  des  Meeres  bei  den  Tiefsee-Untersuchungen  in  grosser  Menge 
gefunden  wurden.  Von  Anderen  da«:egen  wird  das  Eozoofi  als  eine 
durch  Krystallisation  entstandene  reine  Mineralbildung  betrachtet. 


•Jb  ^  m  &  Tiefe  hb  im 

^^MfffMHXetk   ptbObiem  «Sd   ffetdlEüurHcm  JUUA.CIA  fCKBCB.   ««KT  «V 

^cvik  G^kAfe  ftttfeTH'  Xassr.  der»  Vorkudaueöi  dmk  du  hobt 

nMkmuL 

In  £Gn>fA  ^fäuif«L  dk  Gest^äfcc  der  PnBärfonusknHi  ikr  veit* 
«u  0rö«jftt»  rrrtmtBOpiyefcJK  im  NordwestiäL  vo  &»  ak  riwif 
himipaA^  Mas^  giai  S^hw«defi  und  Xorweeen  «ad  d«A  Boidwert- 
!ieb«a  Th^O  toü  Rn^ind  bis  la  einer  dvcb  den  G<^  Ton  Flnnkad. 
d<fl  Lftdoe»-  und  Ones^-See  imd  diks  Weisse  Meer  beieielineteB  Linie 
k><d^biL  In  Söd-  iznd  Mittel-Eiirop*  t-Cden  ^e  mhlrüelie  gröcfieie 
und  kkin^re.  aoä  den  umgebenden  Sedimendti>nEAd<>nen  emjNMtandieBdc 
Imeln. 

AI«  »ol^^be  Inseln  ^rv^heinen  aa^h  «üe  Vorkommen  in  der  dsser- 
fvrkhiM'b'angnris^hen  Monarchie,  «lie  man  in  drei  mthi  war  geogn- 
Ton  einander  getrennte,  sondern  aaeh  doreh  tektoniaehe  Ter- 
ond  tbeilweise  eigenthomlirhe  petrographis^^he  Merkmale  Ton 
einander  antera^hiedene  Gruppen  sondern  kann. 

Der  ersten  dieser  Gmppen  gehören  die  Vorkommen  in  den  nord- 
ire«tli^ben  EronUndem  in  Böhmen.  )Iähren.  Sehlesien  und  dem  ndrd- 
lieben  Tbeil  Ton  Ober-  und  Niederösterreieh  an.  die  zweite  wird  dnreh 
die  Vorkommen  in  den  Alpen,  die  dritte  darf  h  jene  in  den  Earpathen 
gebildet.  Wir  werden  bei  der  S^-bAdening  dieser  Vorkommen  etwa^ 
eingebender  als  bei  den  auf  die  anderen  Formationen  bezagliehen 
Abtbeilangen  da»  geographische  Moment  berücksiehtigen.  Die  kr3rstal- 
linijieben  Gesteine  der  PrimärformatiOD  bilden  nämlieh  die  Grundlage. 
gewifcfM[;nnaa»ften  das  Skelett  oder  den  Kern  des  Gebij^baue«  überhaupt, 
durch  ihre  Anordnong  und  Vertheilung  ers«"heinen  die  Gesetze  des 
Kau«^  der  Gebirge  in  erster  Linie  ^»tfdin^. 


1.  PrimlffonDationen  iai  bdlimiach-iiifthria^en 

Die   ganze   südliche  Hälfte  von  Böhmen  nördlich   bis  zur  Linie 
Klattau.  Pftbram.  Böhmisch-Brod,  Kuttenberfl:  und  (Jewitsch  in  Mähren 
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wird  von  einer  zusammenhängenden  Masse  krystalliniscber  Gesteine 
eingenommen,  die  nach  Westen  aber  die  Landesgrenze  in  den  bayeri- 
schen Wald  fortsetzt,  nach  Süden  im  Allgemeinen  bis  an  das  Donau- 
tbal  reicht,  dasselbe  theilweise  auch  überschreitet  und  im  Osten, 
ungefähr  an  der  Linie  St.  Polten,  Znaim  und  Brunn,  mit  einem 
Steilabfall  gegen  die  Ebene  abschneidet  Nördlich  von  diesem,  im 
Allgemeinen  ein  Hochplateau  darstellenden  Massiv,  welches,  wie  es 
scheint,  seit  seiner  ersten  Bildung  nie  vom  Meere  überfluthet  war, 
und  darum  auch  als  das  alte  böhmische  Festland  bezeichnet 
wird,  sind  in  bedeutender  Verbreitung  Sedimentgesteine  entwickelt; 
doch  werden  diese  weiter  im  Westen,  Norden  und  Osten  durch  die 
kijstallinischen,  der  Primärformation  angehörigen  und  mit  dem  süd- 
böhmischen Massiv  augenscheinlich  im  Zusammenhange  stehenden 
Gebirge  der  nördlichen  Böhmerwald-Hälfte,  des  Pichtelgebirges, 
Karlsbader  Gebirges,  Erzgebirges,  Lausitzer  und  Biesen- 
gebirges, endlich  der  Sudeten  rings  umsäumt. 

Die  verschiedensten  Typen  der  kry stallin ischen  Schiefer- 
gesteine sind  in  dem  ganzen  Gebiete  vertreten;  unter  ihnen  nimmt 
Oneiss  weitaus  die  grössten  Flächenräume  ein  und  bildet  zugleich 
im  südböhroischen  Massiv  sowohl  wie  in  den  Randgebirgen  das  tiefste 
Glied,  die  Unterlage  aller  anderen  Gesteine.  Hier  wie  in  anderen 
Gebieten  unterscheidet  man  mannigfaltige  Varietäten  desselben,  die 
theils  durch  Structurverhältnisse  charakterisirt  sind,  wie  flaseriger 
Gneiss,  Augengneiss,  stengeliger  Gneiss  u.  s.  w.,  theils  auf  Abänderungen 
der  Mineralbestandtheile  beruhen,  wie  Hornblende-Gneiss ,  Oligoklas- 
Gneiss,  Granat-Gneiss,  Graphit  -  Gneiss  u.  s.  w.  Wichtiger  aber  als 
diese  Unterscheidungen  ist  die  zum  Theil  auf  genetische  und  Alters- 
verhältnisse basirte  Trennung  von  rothem  Gneiss  und  grauem 
Gneiss. 

Zuerst  im  sächsischen  Erzgebirge  ist  man  auf  die  Unterscheidung 
dieser  beiden  Gneissarten  aufmerksam  geworden.  Der  rothe  enthält 
vorwaltend  rothen  Peldspath  und  wenig  weissen  (Kali-)  Glimmer,  der 
graue  weissen  oder  grauen  Feldspath  und  in  grosser  Menge  dunklen 
(Magnesia-)  Glimmer.  Ersterer  enthält  nach  Scheerer,  dem  wir  die 
umfassendsten  Untersuchungen  über  das  ganze  Verhältniss  verdanken, 
75 — 76  Prozent  Kieselsäure  und  verwittert  viel  schwerer  als  letzterer, 
der  nur  66  Prozent  Kieselsäure  führt.  —  Der  rothe  Gneiss  nun  aber 
wäre  nach  der  Auffassung  einiger  Geologen  ein  eruptives  Gestein, 
in'  hätte  die  Schichten  des  älteren  grauen  Gneisses  durchbrochen 
und  aufgerichtet,  so  dass  sie  allerorts  von  ihm  abfallen.  Sogar 
Schollen  des  grauen  Gneisses  soll  der  rothe  umschliessen. 

Hauer,  Oeolujfip.  2 
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Die  gleichen  Unterschiede  nun  wurden  später  von  Jok^ly  in 
dem  südlichen  böhmischen  Theil  des  Erzgebirges*)  und  im  Siesen- 
gebirge**),  dann  von  Andrian***)  und  Wolf  in  den  nördlichen 
Theilen  des  südböhmischen  Massives  beobachtet.  Während  aber  Jokely 
ganz  die  erwähnten  Anschauungen  über  die  Genesis  des  rothen 
Gneisses  theil t,  konnte  schon  Andrian  in  dem  von  ihm  untersuchten 
Gebiete  im  Czaslauer  und  Chrudimer  Kreise  keine  Merkmale  einer 
eruptiven  Bildung  desselben  erkennen,  sondern  fand  ihn  deutlich 
geschichtet  in  ganz  conformer  Lage  mit  den  anderen  Gneissen,  und 
noch  bestimmter  fasst  Gümbel  nach  seinen  eingehenden  Unter- 
suchungen im  bayerischen  Waldgebirge  f)  das  Yerhältniss  der  beiden 
Gesteine  im  entgegengesetzten  Sinne  auf.  —  Der  rothe  Gneiss  als  ein 
nicht  eruptives  Gebilde  ist  nach  ihm,  da  er  unter  dem  grauen  Gneiss 
liegt,  das  ältere  Gestein ;  er  trennt  ihn  als  besondere  Formation  unter 
dem  Namen  der  bojischen  Gneissformation  von  den  höheren 
krystallinischen  Schiefem.  Gharakterisirt  ist  diese  Formation  ins- 
besondere auch  dadurch,  dass  in  ihr  der  Gneiss  nur  mit  Graniten, 
sehr  selten  dagegen  mit  anderweitigen  krystallinischen  Schiefem  durch 
Wechsellagerungen  verbunden  ist. 

Diese  Anschauungsweise  wurde  denn  auch  seither  von  den 
späteren  Beobachtern  getheilt;  so  sucht  Laube  ff)  nachzuweisen,  dass 
auch  im  Erzgebirge  selbst  ein  genetischer  Unterschied  zwischen 
grauem  und  rothem  Gneiss  nicht  bestehe,  und  E.  Kalkowskifff) 
schliesst  aus  dem  Zusammenvorkommen  von  kömigem  Kalk  mit  dem 
rothen  Gneiss  im  Willichthale  im  Erzgebirge  und  aus  der  Wechsel- 
lagemng  des  letzteren  mit  Glimmerschiefer  auf  eine  gleichartige 
Entstehung  dieser  Gesteine. 

In  der  grösseren  südlichen  Hälfte  des  böhmischen  Massives 
wurden  typische  rothe  Gneisse  von  unseren  Geologen  nicht  aus- 
geschieden. Wohl  aber  macht  sich  auch  hier  sehr  deutlich  das 
Verhältniss  bemerkbar,  dass  die  ältesten,  vielfach  mit  Graniten  in 
Verbindung  stehenden  Gneisse  relativ  weniger  fremde  Einlagemngen 
besitzen.  Ueber  ihnen  folgt  dann  eine  mächtige,  der  Hauptsache  nach 
ebenfalls  aus  Gneiss  bestehende  Zone  mit  mannigfaltigen  anderen  Ein- 


*)  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Keichsanstalt,  Bd.  VIII,  pag.  446. 
**)  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  Bd.  X,  pag.  365 ;  Bd.  XII,  pag.  396. 
***)  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  Bd.  XIII,  pag.  183. 

t)  Geognost.  Beschreibung  des  ostbayerischen  Grenzgebirges.    Gotha,  1868. 
tt)  Geologie   des  böhmischen    Erzgebirges.     Arbeiten   der    geol.  Abtheilung 
der  Landesdurchforschung  von  Böhmen,    Heft  3. 

ttt)  Zeitschr.  der  Deutschen  geol.  Gesellschaft,  1875,  pag.  623. 
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lagerungen,  wie  sieöambel  im  bayerischen  Walde  als  herzjnische 
Oueissformation  bezeichnet 


Flf.  tl. 
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Das  beifolgende,  vonCijiek*) 
ttufgenommene  Profil  (Fig.  bl),  von 
dem  Granitstock  östlich  bei  Zwettl 
in  Niederösterreich  ostwärts  ge- 
zogen bis  zu  dem  Qrauitstock  von 
Meissan,  mag  das  Verhältniss  er- 
sichtlich machen. 

Zwischen  beiden  Orauitstöeken, 
deren  östlicher  die  Ostgrenze  des 
krystallinischen  MaBsivee  über- 
haupt bildet  und  mit  einem  Steil- 
rand  gegen  die  Niederungen  des 
Wiener  Beckens  abßillt ,  bilden 
die  krystallinischeu  Schiefer  eine 
deutliche  Mulde.  —  Zunächst  an 
die  Granltmassen  schliesst  sich 
beiderseits  eine,  und  zwar  hiei 
nicht  sehr  breite  Zone  von  durch 
andere  Gesteine  weniger  unter- 
brochenen Gneissscbichten.  Ueber 
ihr  folgen  in  typischer  Entwick- 
lung die  Schichten  der  herzyni- 
schen Gneissformation.  Wir  sehen 
in  derselben  den  Gneiss  weehsel- 
tagemd  mit  Glimmerschiefer,  Hom- 
blendeschiefer ,  kömigem  Kalk, 
Qusrzit,  Granulit  oder  WeissstAin 
und  Serpentin.  An  anderen  Stellen 
treten  in  derselben  Gebirgsstufe 
auch    LagersUitten    Ton    Graphit,  =^^     d  ■  ? 

dann,  wiewohl  sehr  untergeordnet,  „  l^M  "s  1 1  ■ 

Talk-  und  Chloritschiefer  auf.  Jon-  '  o  i  '       1 1 1 1 

gere  Sedimentgesteine,  der  Tertiär-  51    |,  .  ~"«** 

und  Dilurialformation    angehörig,  \ij|!^'  > 

fiiUen  einzelne  Becken  des  Plateau-  x»apii».         '"ijfl|iil'^ 

landes.  Tri'i:'''^ 

Wenige  Worte   noch  wollen 
wir  über  einige  einzelne  Gesteine  der  herzynischen  Gneissfonnation 
beifügen. 

*)  SitiUDgsber,  der  kais.  Akad.  der  WiaseDschafteD,  Bd.  TIL 
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Die  Glimmerschiefer  finden  sich  stets  nur  untergeordnet  mit 
Gneisspartien  in  Wechsellagening. 

Der  Granulit  oder  Weissstein,  der  zuerst  im  sächsischen 
Erzgebirge  genauer  studirt  und  daselbst  als  ein  Eruptivgestein  an- 
gesehen ward,  findet  sich  in  unserem  Gebiete  theils  in  einzelnen  Lagen, 
theils  aber  auch  in  mehr  weniger  geschlossenen,  selbstständigen,  oft 
elliptisch  geformten  Massen  stets  deutlich  geschichtet,  wobei  die 
Schichten  den  umgebenden  anderen  Schiefem  muldenförmig  aufliegen, 
oder  aber  auch  ringsum  unter  dieselben  hinabsinken.  Sie  sind  hier, 
wie  namentlich  Hochstetter  in  seinen  umfassenden  Studien  über 
den  Böhmerwald*)  mit  grosser  Sicherheit  nachgewiesen  hat,  nicht 
eruptiv.  Nebst  den  Granaten  entliält  das  Gestein  sehr  häufig  auch 
kleine  Krjstalle  von  blauem  Eyanit  und  Magnesiaglimmer  oder,  doch 
nur  wenn  letztere  fehlen,  Turmalin. 

Serpentin  erscheint  in  ausgedehnten  Partien,  meist  lager- 
fbrmig,  oft  in  Verbindung  mit  Homblendegesteinen  und  Kalksteinen. 
In  einer  derartigen  Partie  bei  Erumau  in  Böhmen  wurde  auch  in 
unserem  Gebiete  das  oben  erwähnte  Eoeoon  aufgeftinden.  —  In  Ver- 
bindung mit  den  Serpentinen,  Klüfte  in  denselben  erfüllend,  dann 
Ueberzüge  und  concretionäre  Massen  bildend,  findet  man  in  einigen 
Gegenden  in  grosser  Menge  kieselige  Mineralien,  als  Homstein, 
Ohalcedon,  Opale  u.  s.  w.  Sie  müssen  als  Nebenproducte  der  Um- 
wandlung des  Serpentins  aus  anderen  Gesteinen  betrachtet  werden. 

Hornblendeschiefer  und  Hornblendegesteine  sind  sehr 
häufig  begleitet  von  Magneteisenstein,  der  in  denselben  selbst  abbau- 
würdige Lagerstätten  bildet. 

Ueber  der  herzynischen  Gneissformation  folgt  in  der  Begel 
Glimmerschiefer  in  selbstständigen  grösseren  Partien  entwickelt, 
der  aber  nicht  selten  auch  durch  ausgedehntere  Massen  von  Hornblende- 
schiefem  ersetzt  wird.  Die  folgenden  Figuren  mögen  Beispiele  über 
die  Art  des  Auftretens  dieses  Gliedes  sowohl  wie  des  die  oberste 
Etage  des  ganzen  Complexes  der  krystallinischen  Schiefer  bildenden 
Thonschiefers   bieten: 

Figur  52,  Ideal-Durchschnitt  des  nördlichen  Böhmerwaldgebirges 
von  West  nach  Ost  in  der  Gegend  von  Kladrau  und  Neustadtl  in 
Böhmen,  nach  Hochstetter. 

Die  Glieder:  1  Gneiss  und  die  demselben  eingelagerten  Partien 
von  2  Granulit  und  3  Granit  gehören  der  herzynischen  Gneissformation 
an,  unter  ihnen  folgt  weiter  im  Westen  auf  bayerischem  Gebiete  die 
Formation  des  rothen  oder  bojischen  Gneisses. 


*)  Jahrb.  der   k.  k.  geol.  Reichsanstalt,    Bd.   V,    pag.   1  n.  567;   Bd.  VI, 
pag.  10  u.  749;    Bd.  ATI,  pag.  135. 
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Mit  ^,  einem  mächtigen  Quarzlager,  welches  im  nördlichen  Böhmer- 
wald aus  der  Gegend  von  Fürth  an  der  bayerischen  Grenze  in  nörd- 
licher Richtung  ununterbrochen  fortstreicht  bis  Tachau,  beginnt  die 
Glimmerschieferformation,  die  aber  hier  hauptsächlich   durch  Horn- 


Fig.  58. 


;^^^\^ 


blendeschiefer  (5)  mit  mächtigen  Granit-Einlagerungen  (6)  besteht  und 
nur  untergeordnet  Glimmerschiefer  (7)  zeigt.  —  Die  höchste  Stufe 
bildet  die  Phyllitformation  (8),  über  der  dann  weiter  im  Osten  Schichten 
der  ältesten  Sediment-,  der  Silurformation  liegen. 

Ein  weitaus  verwickelteres  Bild,  welches  gleichzeitig  als  Beispiel 
der  mannigfaltigen  Schicbtenstörungen  dienen  mag,  welche  man  in 
unseren  Schiefergebirgen  so  häufig  antrifft,  gibt  der  folgende  von 
Jokely  entworfene  Durchschnitt  des  Südabfalles  des  Erzgebirges  im 
JSaazer  Kreise  (Fig.  53). 

Fig.  53. 


9 

ja 
O 


M 

'S 


s 


Nyo 


1  bezeichnet  den  rothen  Gneiss,  2  den  grauen  Gneiss,  3  die 
Glimmerschieferformation,  4  eine  kleine  Scholle  von  über  letzterer 
folgendem  Thonschiefer  und  5  die  discordant  angelagerten  Tertiär- 
schichten. Drei  grosse  Verwerfungsspalten  {x,  y  und  e)  durchsetzen 
das  Gebirge  und  stören  die  Continuität  der  Ablagerung. 

Gehen  wir  nun  zur  Betrachtung  der  krystallinischen 
Massengesteine  unseres  Gebietes.  Weitaus  die  hervorragendste 
Rolle  unter  denselben  nimmt  Granit  ein.  Derselbe  bildet  theils 
ausgedehnte  zusammenhängende  Massen,  die  stockförmig  die  Schiefer- 
gesteine durchsetzen,  wie  in  Fig.  51,  oder  er  ist  in  lagerförmigen  Partien 
zwischen  die  Schichten  der  letzteren  eingeschaltet,  wie  in  Fig.  52, 
oder  endlich  er  bildet  Gänge.     Man  unterscheidet  hiemach  Stock- 
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granite,  Lagergranite  und  Ganggranite,  welche  letztere 
tbeils  in  den  Schiefergesteinen,  theils  aber  auch  in  den  Stock-  und 
Lagergraniten  aufsetzen.  Schon  dies  letztere  Verhältniss  lässt  schliessen, 
dass  die  Granite  des  böhmisch-mährischen  Gebietes  nicht  alle  ein 
gleiches  geologisches  Alter  besitzen,  und  dasselbe  ergibt  sich  auch  aus 
ihren  Beziehungen  gegen  die  krystallinischen  Schiefergesteine.  Während 
nämlich  manche  Granite,  die  durch  die  allmähligsten  Uebergänge  mit 
den  bojischen  sowohl  wie  mit  den  herzynischen  Gneissen  verbunden 
sind,  und  Einlagerungen  zwischen  denselben  bilden,  diesen  älteren 
Stufen  der  Primärformation  angehören,  müssen  wir  jene  Granite, 
welche  beispielweise  im  nördlichen  Böhmerwalde  in  analogen  Lagerungs- 
beziehungen zu  den  Homblendeschiefern  stehen,  welche  dort  die 
Glimmerschieferformation  vertreten,  in  diese  stellen.  Endlich  fehlen 
auch  Granite,  die  von  gleichem  Alter  oder  noch  jünger  sind  als  die 
Thonschiefer,  nicht,  da  man  an  manchen  Stellen  Einschlüsse  dieses 
Gesteines  im  Granit  beobachtet  hat. 

Nach  den  Verhältnissen  des  Vorkommens  sowohl,  wie  nach  der 
Structur  und  den  Bestandtheilen  hat  man  sehr  viele  Varietäten  der 
Granite  unterschieden  und  durch  besondere,  theilweise  den  Orten  des 
Auftretens  entlehnte  Namen  bezeichnet.  So  lehrreich  die  Details 
sind,  die  sich  an  diese  Unterscheidungen  knüpfen,  so  muss  ich  mich 
hier  doch  darauf  beschränken,  nur  beispielweise  einige  derselben  hervor- 
zuheben. 

Plöckenstein-Grahit  nennt  Hochstetter  die  im  Böhmer- 
wald weit  verbreitete  Varietät,  welche  in  gleichförmigem  und  grob- 
kömigem  Gemenge  Orthoklas,  Quarz,  dann  weissen  und  schwarzen 
Glimmer  enthält.  Derselbe  zeigt  meist  eine  dickplattige  Absonderung 
mit  vielen  sich  kreuzenden  Klüften  und  ist  dabei  leicht  verwitterbar. 
Als  Folge  davon  erscheint  die  Oberfläche  des  Bodens,  in  den  Gebieten 
die  er  einnimmt,  mit  Tausenden  von  Felsblöcken  bedeckt,  die  mitunter 
in  den  bizarrsten  Formen  über  einander  gethürmt  sind.  Fig.  64  und 
Fig.  55  geben  die  Abbildungen  derartiger  Felspartien  aus  der  Gebirgs- 
gruppe  des  Plöckenstein  an  der  bayerisch-böhmischen  Grenze. 

Als  porphyrartigen  Granit  oder  Krystallgranit,  auch 
Karlsbader  Granit,  bezeichnet  man  jene  Varietäten,  welche  in  einer 
gleichkömigen  Grundmasse  grosse  Orthoklas-Zwillinge  eingeschlossen 
enthalten.  Sie  kommen  beispielweise  ausgezeichnet  im  Karlsbader 
Gebirge  vor. 

Granitit  bildet  unter  Anderem  die  Hauptmasse  der  granitischen 
Gesteine  des  Biesengebirges. 

Zinn- Granit  ist  im  Erzgebirge  vielfach  verbreitet,  und  wird 
von  Laube  als  Erzgebirgsgranit  bezeichnet,  er  ist  jünger  als 
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Uilnäg  Modell  sinb  in  veräcbiedenea  Gegenden  unseres  Gebiete« 
P e g ni a t i t  und  Syenit-Granit,  seltener  der  echte  S  c  h  r  i  f  i- 
grantt  u.  s.  w. 

Ausser  dem  Granit  hat  neuerlich  Woldfirh  auch  porphyrartige, 
dann  aphanitieche  Maesengesteine  im  Gebiete  der  herzynischen  Gneistt- 
formation  bei    Gross-Zdikau   in    Böhmen,  Über  welche  er  eine  sehr 
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werth volle  Detailarbeit  lieferte,  nachgewiesen*);  weiter  sind  dann  noch 
hervorzuheben : 

Syenit,  der  in  der  Umgebung  von  Brunn  ein  ziemlich  aus- 
gedehntes Massiv,  das  grösste  Syenitgebirge,  welches  wir  überhaupt  in 
der  Monarchie  besitzen,  bildet.  £r  ist  durch  einen  Zug  von  Sediment- 
gesteinen von  der  Hauptmasse  des  südböhmischen  krystallinischen 
Massivs  getrennt.  Das  Gestein  besteht**)  aus  meist  rothem  Orthoklas^ 
mit  Oligoklas,  Hornblende  und  vielem  dunklen  Glimmer.  Es  steht 
gegen  Süden  mit  Granit  in  Verbindung,  der  ebenfalls  durch  rothen 
Feldspath  ausgezeichnet  ist. 

Quarz-Porphyr  und  Porphy rit,  die  in  bedeutenden  Stöcken, 
dann  auch  Gängen  im  Erzgebirge  entwickelt  sind. 

Nutzbare  Gesteine  UD'd  Mineralien. 

Noch  sollen  einige  Worte  über  die  nutzbaren  Gesteine,  Erze  und 
Mineralien,  welche  die  Primärformationen  in  den  hier  in  Rede  stehenden 
Gebieten  enthalten,  beigefiigt  werden.  Dass  viele  der  in  denselben 
vertretenen  Gesteine  zu  Baumaterialien,  die  kömigen  Kalke  zum 
Kalkbrennen  zu  verwenden  sind  und  lokal  benützt  werden,  bedarf 
keiner  besonderen  Bemerkung.  —  Grössere  Bedeutung  besitzen  die 
im  grössten  Maassstabe  betriebenen  Steinbrüche  in  der  Umgegend  von 
Mauthhausen  an  der  Donau,  bei  Schärding  am  Inn  u.  s.  w.,  in  welchen 
die  sehr  harten  Granite  dieser  Gegend  zu  Werksteinen  aller  Art  ver- 
arbeitet werden  und  insbesondere  die  vortreflFlichen  Pflastersteine  für 
Wien  liefern. 

Was  die  Erzvorkommen  betriflft,  so  waren  die  krystalinischen 
Gebiete  von  Süd-Böhmen  und  Mähren,  wie  der  Böhmerwald,  die  Um- 
gegend von  Iglau  u.  s.  w.  im  Mittelalter  der  Schauplatz  eines  sehr 
ausgedehnten  und  ergiebigen  Bergbaues  auf  Edelmetalle,  welche  haupt- 
sächlich in  den  zahlreichen,  die  Schiefergesteine  durchsetzenden  Quarz- 
gängen einbrechen.  Diese  Baue  sind  nach  und  nach  grösstentheils 
zum  Erliegen  gekommen;  doch  wird  immer  noch  an  einigen  Stellen 
silberhaltiger  Bleiglanz,  der  auf  Quarzgängen  in  Gneiss  bricht,  gewonnen, 
und  in  neuerer  Zeit  hat  man  einen  Bau  auf  goldhaltigen  Antimonit 
bei  Mileschaw  im  Bezirke  Selßan  wieder  mit  grösserer  Energie  in 
Angriff  genommen.  Die  Erze  brechen  hier  auf  einem  mit  dioritartigem 
Gesteine  erfüllten  Gange,  der  einige  Zoll  bis  zu  mehreren  Klaftern 
mächtig  in  porphyrartigem  Granit  aufsetzt. 


*)  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  1875,  pag.  259. 

*)  Viyenot:  Verband],  der  k.  k.  geol.  Reicbsanstalt,  1870,  pag.  336. 
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Bedeutender  sind  die  Bleiglanzvorkommen  bei  Mies  westlich  von 
Pilsen  im  westböhmischen  Grenzgebirge,  woselbst  gegen  50  einzelne 
Quarzgänge,  zum  Theil  sehr  reich  in  ihrer  Erzfiihrung  im  Thonschiefer, 
bekannt  geworden  sind  und  durch  in  lebhaftem  Betriebe  stehende 
Bergbaue  ausgebeutet  werden*). 

Die  ausgedehntesten  Metallbergbaue  aber  bestehen  gegenwärtig 
im  Erzgebirge,  dessen  Nordabfall  in  Sachsen  vor  Allem  durch  die 
beiiihmten  Silbergruben  in  Preiberg  bergmännische  Bedeutung  erlangt 
hat.  Die  Erze  brechen  daselbst  auf  Gängen  im  grauen,  nie  aber  im 
rothen  Gneiss.  —  Auch  der  Südabfall  des  (lebirges  in  Böhmen  enthält 
zahlreiche  Erzvorkommen,  wie  bei  Joachimsthal,  wo  nebst  Blei  und 
Silber  auch  Nickel,  Kobalt,  Uran,  Wismuth  und  Arsenikerze  aut 
Gängen  im  grauen  Gneiss,  dann  im  Glimmer-  und  Thonschiefer  ein- 
brechen, —  bei  Graupen  und  Schlaggen wald,  wo  Zinn-  und  Wolfram- 
eize  theils  im  Greisen  und  Zinn-Granit,  theils  auch  im  Felsit-Porphyr 
auftreten,  —  bei  Platten,  wo  Manganerze  in  Verbindung  mit  Roth- 
eisenstein auf  Quarzgängen  sich  vorfinden  u.  s.  w. 

An  sehr  vielen  Stellen  des  ganzen  Gebietes  endlich  finden  sich 
auch  Eisensteine,  und  zwar  meist  Magneteisensteine,  die  in  Verbindung 
mit  Homblendegesteinen  wohl  auch  mit  körnigem  Kalk  auftreten,  und 
Brauneisensteine,  theilweise  aus  der  Verwitterung  der  letzteren  hervor- 
gegangen ;  an  vielen  Orten  in  Böhmen  und  Mähren  bestehen  Bergbaue 
auf  derartige  Erze,  doch  nur  wenige  derselben  haben  grössere  Bedeutung 
erlangt. 

Von  anderen  nutzbaren  Mineralien  wären  noch  zu  erwähnen: 

Graphit,  der  meist  in  Verbindung  mit  Kalksteinen  an  zahl- 
reichen Stellen  in  Oesterreich,  Mähren  und  Böhmen  in  den  Schiefern 
der  herzynischen  Gneissformation  in  mächtigen  Lagern  vorkommt, 
und,  wenn  auch  selten  rein  genug  zur  Bleistiftfabrieation ,  doch  an 
vielen  Stellen  ausgebeutet  wird. 

Zur  Erläuterung  der  Art  des  Vorkommens  mögen  die  Figuren 
56  und  57  dienen.  Erstere  stellt  ein  Querprofil  der  Schichten  in  dem 
ijraphitbau    des   Freiherrn   v.   Kaiserstein    zu    ViTolmersdorf  in 

Fig.  56. 


7  Qnanschiefer. 

8  Körniger  Kalkstein. 


8  Homblendatebiefer. 
4  Qlimmeneliiefer. 


/— VOrapbitUger. 


*)  Poäepny:    Der   Bergbandistrict   von   Mies -Wien,    1874.  —  Rücker, 
Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  1867,  pag.  211. 
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Niederösteireicb,  in  welchem  fünf  eiozelne  Grsphitlager  aufgeschlossi-n 
sind,  and  letztere  ein  Detailpro&l  eines  dieser  Lager  vor. 
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Porzellanerde  und  feuerfester  Thon,  die  als  Ergebniss 
der  Zersetzung  feldspathreicher  Gesteine  auftretend,  die  so  blühende 
Porzellan  -  Industrie  im  nördlichen  Böhmen  ins  Leben  gerufen  haben. 
Berühmt  sind  inebesondere  die  durch  Verwitterung  des  Granites  ent- 
standenen Kaolinlager  im  Karlsbader  Gebirge. 

8.   Primftrformationen  in  den  Alpen. 

Schon  in  geographischer,  noch  mehr  aber  in  geologischer  Be- 
ziehung gänzlich  verschieden  toq  dem  Bilde,  welches  die  Gebirge  der 
bÖhmisch-mährischeD  Gebiete  uns  darbieten,  ist  jenes,  welches  wir  in 
den  Alpen-  und  weiter  ostwärts  in  den  Karpathenliindem  vor  um  haben. 

Die  ersteren  bilden  ein  mit  den  See-Alpen  an  der  Grenze  von 
Sardinien  und  Frankreich  beginnendes,  erst  nordwärts  streichendes, 
dann  nach  Osten  umbiegendes  Kettengebirge,  welches  über  die  Grenzen 
der  Schweiz  und  Nord  -  Italiens  in  das  Gebiet  unserer  Monarchie 
herüberstreicht  und  ostwärts  fortsetzt  bis  an  die  steierisch-ungarische 
Ebene  bei  Graz.  Hier  tritt  eine  Gablung  ein;  der  eine  Arm  streicht 
Dordostwärts  bis  Wien  an  die  Denan;  augenscheinlich  seine  Fort- 
setzung bilden  die  Karpathen  im  nördlichen  Ungarn,  Galizien  und 
Siebenbärgen ,  die  in  mächtigem  Bogen  die  Nordseite  des  ganzen 
ungarischen  Tieflandes  umranden,  dann  aber  an  der  Ost-  und  Süd- 
grenze Siebenbürgens  sich  nach  Süden  und  weiter  nach  Westen 
wenden  und  hier  durch  die  Gebirge  des  Banates  mit  denen  Serbiens 
in  unmittelbare  Verbindung  treten.  —  Der  zweite  Arm  dagegen 
wendet  sich  nach  Südosten  und  stellt  über  Croatien  und  Dalmatien 
die  Verbindung  her  mit  den  ausgebreiteten  Berg-  und  Plateauländem 
der  europäischen  Türkei  und  Griechenlands,  und  da  diese  wieder  durch 
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die  Gebirge  Serbiens  mit  jenen  des  Banales  verbunden  sind,  so  sebliesst 
sich  völlig  der  Kranz,  welcher  die  ungarische  Ebene  umrandet. 

Der  Nordfuss  dieser  Gebirge,  wie  wir  hier  nochmals  bemerken 
wollen,  also  in  Oesterreich  das  Donauthal  bis  Wien,  weiter  die 
Niederungen  des  March-,  Oder-  und  Weichselgebietes  und  der  Südrand 
des  galizischen  Tieflandes  bilden  eine  scharfe  Scheidelinie,  die  Grenze 
zwischen  der  nordeuropäischen  und  der  alpinen  geologischen  Provinz, 
in  denen  die  meisten  Formationen  in  wesentlich  abweichender  Weise 
entwickelt  und  gegliedert  sind.  —  Bei  den  Primärformationen,  die  ja 
überhaupt,  wie  schon  früher  bemerkt,  über  alle  Erdtheile  in  der 
gleichförmigsten  Weise  verbreitet  sind,  tritt  dieser  Unterschied  weniger 
priignant  hervor,  während  er,  wie  wir  später  sehen  werden,  in  den 
mesozoischen  Formationen   sich   am  auffallendsten   kenntlich   macht. 

In  unseren  Alpen  nun  bilden  die  krystallinischen  Gesteine  der 
Primärformationen  eine  breite  mächtige  Zone,  die  wie  das  Gebirge 
selbst  von  West  gegen  Osten  streichend  den  mittleren  Theil  desselben 
einnimmt  und  darum  die  Central-  oder  Mittelzone  derselben 
genannt  wird.  Ihr  gehören  die  höchsten  Stöcke  und  Gipfel  an,  und 
nördlich  und  südlich  legen  sich  ihr  mit  steil  geneigten  Schichten 
und  auch  noch  zu  gewaltigen  Bergmassen  aufgethürmt,  die  aber  im 
Allgemeinen,  je  weiter  entfernt  von  der  Mittellinie  sie  sind,  um  so 
niederer  und  niederer  werden,  die  Gesteine  der  verschiedenen  Sediment- 
formationen als  Nebenzonen  an,  wie  das  schon  früher  gegebene  Ideal- 
profil pag.  106  (Fig.  27)  erkennen  lässt. 

In  der  südlichen  Nebenzone  finden  wir  aber  noch  eine  Reihe 
krystallinischer  Inseln ,  das  heisst  von  der  Mittelzone  getrennte, 
ringsum  von  Gesteinen  der  jüngeren  Formationen  umgebene  Partien 
von  Primärgesteinen,  also  lokale  Aufbrüche  oder  Hervorragungen  der 
älteren  Gesteine ;  als  solche  erscheinen  die  Massen  des  Monte  Moffetto, 
Monte  Dasdana  u.  s.  w.  nördlich  von  Brescia  in  den  lombardischen 
Alpen,  —  die  kleine  Glimmerschiefer-Insel  bei  Recoaro  nordwestlich 
von  Vicenza,  —  der  mächtige,  von  krystallinischen  Schiefergesteinen 
umgebene  Granitstock  der  Cima  d'Asta  in  Süd -Tirol,  —  ein  langer 
schmaler  Zug  von  Glimmerschiefer,  der,  der  Thaltiefe  des  Gailthales 
in  Kärnten  folgend,  im  Norden  und  Süden  von  hohen,  aus  Sediment- 
gesteinen bestehenden  Gebirgen  begrenzt  wird,  —  endlich  ein  ebenso 
langer  und  schmaler  Zug  von  krystallinischen  Schiefer-  und  Massen- 
gesteinen, der  südlich  von  dem  Kalkgebirge  der  Karawanken  in  Kärnten 
entlang  den  Längsthälern  der  Miss  und  Javoria  sich  erstreckt.  —  Der 
nördlichen  Nebenzone  unserer  Alpen  dagegen  fehlen  derartige  Auf- 
brüche. 
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Die  erwähnte,  durch  die  ftrazer  Bucht  bezeichnete  Gablung  der 
Alpen  betrifft,  sowie  das  Gebirge  überhaupt,  auch  die  Mittelzone  für 
sich  betrachtet.  Der  nordöstliche  Arm  der  letzteren  streicht  mit 
mehr  und  mehr  abnehmender  Höhe,  die  Gebirge  zu  beiden  Seiten 
des  ihm  parallel  von  Nordost  herab  fortlaufenden  Mürzthales  bildend, 
als  geschlossene  Masse  fort  über  den  Wechsel  bis  in  das  Bosalien- 
gebirge  südlich  von  Wiener  Neustadt  in  Niederösterreich;  hier  senkt 
er  sich  ganz  unter  die  jüngsten  Ablagerungen  der  Niederungen  des 
Wiener  Beckens,  in  welchem  dann  nur  noch  einzelne  niedere  und 
wenig  ausgedehnte  krystallinische  Inseln ,  die  in  den  Rüster  Bergen 
und  im  Leithagebirge,  dann  in  der  kleinen  Gebirgspartie  bei  Hainburg 
emportauchen,  seine  Fortsetzung  andeuten  und  die  Verbindung  mit 
den  Primärgesteinen  der  Nordkarpathen  vermitteln. 

Ganz  ähnlich  gestaltet  sich  der  Verlauf  des  Südostarmes  der 
Primärgesteine.'  Geschlossen  setzt  derselbe  fort  bis  zum  Üstfuss  des 
Bachergebirges  in  Steiermark ,  und  weiterhin  treten  als  seine  Port- 
setzung die  krystallinischen  Inseln  des  Agramer  Gebirges,  des 
Moslaviner  Gebirges,  des  slavonischen  und  des  Peterwardeiner  Gebir^res 
hervor,  welche,  wenn  auch  in  weiten  Abständen  von  einander  liegend, 
doch  eine  deutliche  Verbindung  mit  den  Primärgesteinen  Wost- 
Siebenbürgens  und  des  Banates  herstellen. 

Die  hier  angedeuteten  Verhältnisse  der  Vertheilung  der  Gesteine 
der  Primärformationen  insbesondere  sind  es ,  welche  den  schon  früher 
(pag.  108)  erwähnten  Anschauungen  von  Suess  über  die  Bildung 
der  Alpen  mit  zur  Stütze  dienen.  Die  letzteren  bestehen  nach  seiner 
Ansicht  aus  einer  Reihe  ursprünglich  getrennter  Gebirge,  die  von 
Süden  nach  Norden  fortgeschoben  wurden.  An  dem  ihnen  im 
Norden  vorliegenden  böhmischen  Festlande  fanden  sie  ein  Hemmniss, 
welches  die  Zusammendrängung  der  Parallelketten  zu  dem  Gesammt- 
gebirge  der  Alpen  veranlasste,  in  welchem  aber  eben  die  der  Central- 
kette  parallel  laufenden,  im  Vorigen  als  Aufbrüche  bezeichneten  Züge 
krystallinischer  Gesteine  im  Gailthale,  dann  in  den  Thälern  der  Miss 
und  Javoria  u.  s.  w.  die  Zusammensetzung  aus  den  einzelnen  Ketten 
andeuten.  Weiter  im  Osten,  wo  dieses  Hinderniss  nicht  im  Wege 
stand,  treten  nun  diese  einzelnen  Ketten,  die  Nordkarpathen,  das 
ungarische  Mittelgebirge,  die  croatisch-slavonischen  Gebirge  und  die 
Südostalpen,  endlich  auch  die  südöstlich  streichenden  Apenninen 
lUclierförmig  aus  einander. 

Ich  muss  bezüglich  weiterer  Details  über  die  so  ansprechende, 
aber  zweifellos  kühne  Suess'sche  Theorie  auf  dessen  Arbeit  selbst 
verweisen.  Voller  Anerkennung,  ja  ich  gestehe  selbst  einem  vollen 
Verständniss   wird    dieselbe,    wie    mir   scheint,    erst   dünn    begegnen, 
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wcnD  es  dem  berühmten  Verfasser  gelingen  sollte,  die  wahren  Ursachen 
der  gewaltigen  dynamischen  Bewegungen,  die  er  voraussetzt,  geuauer 
zu  bezeichnen. 

Die  Mittelzone  der  Alpen  nun  erreicht  in  den  Tiroler  und  lom- 
bardischen Alpen  eine  Breite  von  ungefähr  16  Meilen,  die  sich  aber 
im  Etschgebiete  durch  ein  plötzliches  Vortreten  der  Sedimentgesteine 
der  südlichen  Nebenzone  nach  Norden  auf  ungefähr  die  Hälfte  reducirt, 
um  dann  weiter  nach  Osten  bis  zur  Gablung  des  Gebirges  bei  Graz 
wieder  allmählig  etwas  zuzunehmen ;  sie  wird  weitaus  vorwaltend  durch 
krystallinische  Schiefergesteine  gebildet,  während  die  Massengesteine 
in  ihrer  Zusammensetzung  nur  eine  verhältnissmässig  sehr  unter- 
geordnete Bolle  spielen.  Unter  diesen  Schiefergesteinen  lassen  sich 
sehr  mannigfaltige  Gebirgsarten  unterscheiden,  und  wir  wollen  vor 
Allem  die  wichtigsten  derselben  aufzählen  und  so  weit  es  noch  nöthig 
erscheint,  etwas  näher  charakterisiren. 

Es  gehören  hieher: 

Pro  togin  (Talkgranit  und  Talkgneiss),  ein  Gestein,  in  welchem 
der  Glimmer  theilweise  oder  ganz  durch  ein  hellgrünes  talkartiges 
Mineral  ersetzt  ist;  ausserdem  enthält  es  neben  dem  Quarz  auch  Ortho- 
klas und  Oligoklas.  Die  Protogine  sind  meist  schieferig  und  geschichtet, 
nehmen  aber  nicht  selten  den  Charakter  von  Massengesteinen  an. 
Man  hat  sie  in  typischer  Entwicklung  bisher  nur  in  den  Westalpen 
gefunden,  während  sie  in  unseren  Ostalpen  ersetzt  zu  werden  scheinen 
durch  den 

C  e  n  t  r  a  1  g  n  e  i  s  s.  Bestehend  aus  einem  innigen  Gemenge 
von  Quarz  und  Orthoklas  von  hellweisser  Farbe  und  schwarzem  oder 
bräunlichem  Glimmer.  Der  letztere  erscheint  stets  in  sehr  kleinen 
Blättchen,  nie  in  regelmässig  begrenzten  Tafeln  dem  Gesteine  ein- 
gestreut, und  hiedurch  hauptsächlich  wird  das  eigenthümliche  Aus- 
sehen hervorgebracht,  welches  den  Gentralgneiss  vom  gewöhnlichen 
Gneiss  unterscheidet.  Auch  er  erscheint  so  wie  der  Protogin  öfter 
mehr  mit  kömiger  als  mit  schieferiger  Structur. 

Gneiss,  in  den  verschiedenen  Varietäten  oft  auch  als  Horn- 
blende-Gneiss. 

Glimmerschiefer,  Hornblendeschiefer,  Serpentin, 
körniger  Kalk,  alle  ebenfalls  in  mannigfaltigen  Varietäten. 

Kalkglimmerschiefer,  der  in  den  Primärformationen  des 
böhmischen  Festlandes  nur  sehr  untergeordnet  entwickelt  ist,  erreicht  an 
manchen  Stellen  in  den  Alpen  mächtige  Verbreitung,  eben  so  auch  der 

Kalkthonsehiefer,  ein  feinkörniger  Kalk,  der  durch  dünne 
gliinzonde  Häutchen  von  Thon  Schioferstructur  erhält. 
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Phyllit-Gneiss,  krystallinischer  Thonschiefer  mit  grösserem 
Feldspathgehalt  und  meist  wenig  freiem  Quarz. 

Phyllit,  der,  wenn  er  ein  höher  krystallinisches  Aussehen  besitzt, 
als  Thongl  immers  Chief  er  bezeichnet  wurde. 

Chloritschiefer  und  Talkschiefer,  ebenfalls  in  verschiedenen 
Varietäten,  die  auch  wieder  in  den  alpinen  Primärgebilden  weit  häufiger 
auftreten  als  in  jenen  des  böhmischen  Festlandes.  Im  Allgemeinen 
bezeichnet  man  übrigens  viele  in  den  Alpen  und  auch  anderwärts 
vorkommende  grüne  Schiefer  gewöhnlich  als  Chloritschiefer,  wenn  es 
auch  nicht  erwiesen  ist,  dass  das  färbende  Mineral  wirklich  Chlorit  ist. 

Eklogit,  der  sich  insbesondere  auf  der  Sau-Alpe  in  Kärnten  in 
typischer  Entwicklung  vorfindet. 

Sehr  verwickelt  und  durchaus  noch  nicht  mit  befriedigender 
Sicherheit  ins  Klare  gebracht  sind  aber  nun  die  Gesetze,  nach  welchen 
diese  verschiedenen  Oesteinsarten  angeordnet  sind  und  zum  Baue  der 
ganzen  Mittelzone  der  Alpen  beitragen. 

Im  Allgemeinen  die  tiefste  Stelle  nehmen  die  granitartigen 
Protogine  und  Centralgneisse  ein;  ähnlich  aber,  wie  bezüglich  der 
rothen  Gneisse  der  böhmisch-mährischen  Primärformation,  gehen  auch 
hier  die  Ansichten  darüber  aus  einander,  ob  sie  als  plutonische  Eruptiv- 
gebilde zu  betrachten  sind,  welche  die  sie  umgebenden  Schiefer 
durchbrochen  haben  und  somit  jünger  sind  als  sie,  oder  ob  sie  das 
wirklich  älteste  Glied  in  der  ganzen  Schichtenreihe  vorstellen. 

Es  sind  aber  ferner  diese  Gesteine  nicht  etwa  entlang  der 
Mittellinie  der  ganzen  krystallinischen  Kette  in  einem  zusammen- 
hängenden Zuge  entwickelt,  sondern  sie  treten  in  einzelnen  von  ein- 
ander getrennten  und  unregelmässig  vertheilten,  mehr  weniger  elliptisch 
geformten  Massen  an  die  Oberfläche. 

Die  bedeutendste  dieser  Massen,  —  man  nennt  sie  als  Mittel- 
punkte der  Erhebungen  nach  dem  Vorgange  Studer's  Central- 
massen, —  in  den  Ostalpen  ist  jene  der  Tauem,  die  aus  der 
Gegend  von  Sterzing  in  Tirol  bis  gegen  Mühlbach  und  Gmünd  in 
Kärnten  reicht.  Sie  besteht  aus  Centralgneiss ,  der  in  den  mittleren 
Theilen  ziemlich  massig  ausgebildet  ist,  nach  der  Peripherie  zu  aber 
deutlicher  und  deutlicher  geschichtet  erscheint,  mit  einem  Fallen  der 
Schichten  von  dem  mittleren  Theil  ringsum  nach  aussen.  Der  ganze 
Bau  ist  demnach  dem  eines  oben  aufgesprengten  Gewölbes  zu  ver- 
gleichen. 

Als  weitere  derartige  Centralmassen  wurden  bezeichnet  die  Oetz- 
thaler  Alpen,  dann  die  Selvretta,  beide  in  Tirol  nahe  an  der  Nord- 
grenze der  Mittelzone  gelegen,  denen  sich  dann  weiter  im  VS^esten 
die   zahlreichen,   meist  aus   Protogin  bestehenden  Centralraassen  der 
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Schweiz  anreihen.  Besonders  bei  den  letzteren  hat  man  beobachtet, 
dass  die  Längsaxe  der  Centralmassen,  also  die  Bichtang  ihrer  Haupt- 
erstreckung,  durchaus  nicht  immer  mit  der  Streichungsrichtung  der 
ganzen  Alpenkette  übereinstimmt,  sondern  diese  unter  verschiedenen 
Winkeln  schneidet.  —  Wenn  also  auch  die  Alpenkette  im  grossen 
Ganzen  als  das  Ergebniss  einer  linearen  Oebirgserhebung  erscheint, 
so  stellt  doch  im  Einzelnen  jede  Centralmasse  den  Mittelpunkt  einer 
selbstständigen  centralen  Erhebung  innerhalb  der  ganzen  Mittelzone  vor. 

Zunächst  umgeben  ist  nun  das  Gestein  jeder  Centralmasse  von 
der  sogenannten  Schieferhülle,  einem  Complex  sehr  mannigfaltiger 
krystallinischer  Schiefer,  die  von  der  Centralmasse  abfallen,  wenn  diese 
gewölbeartig  gebaut  ist,  oder  ihr  zufallen,  wenn,  was  nicht  selten  der 
Fall,  die  Centralmasse  eine  Fächerstructur  der  Schichten  erkennen  lässt. 

Beispiele  der  ersteren  Art  bieten  die  Profile  aus  der  Tauernkette. 
Fig.  58  ist  ein  derartiges  von  Stur*)  gegebenes  Profil  aus  der  Gegend 
von  Aschham  im  Salzathal  über  Virgen  und  das  Teffereckenthal ,  ge- 
zogen bis  Penzendorf  im  Pusterthal  westlich  von  Lienz. 


8. 


Fig.  58. 


N. 


2  Oneiss. 

8  Olimmencliiafer. 

4  Pbyllit. 


5  C«iitnlgii«iM. 

e  Scbief«rbftll«  dM  GaninlgadM«!. 

7  Alp«nkaUE. 


Die  Gesteine  der  Schieferhülle  sind  hier  vorwaltend  Chlorit- 
schiefer  und  Ealkglimmerschiefer,  denen  sich  aber  noch  körnige  Kalke, 
Glimmerschiefer,  Homblendeschiefer ,  Serpentin  u.  s.  w.  nicht  selten 
beigesellen. 

Fächerstructur  in  ausgezeichneter  Weise  dagegen  zeigt  die  Central- 
masse des  Montblanc,  welche  der  folgende  Durchschnitt  (Fig.  ö9) 
zusammen  mit  jener  der  Aiguilles  rouges  nach  Stud  er  zur  Darstellung 
bringt.  Dem  Protogin  als  Centralmasse  sind  die  verschiedenartigen,  die 
Schieferhülle  bildenden  Gesteine  angelagert. 

Auch  die  südliche  Seite  des  Wechsel-Bosaliengebirges  in  den 
östlichen  Ausläufern  der  Centralkette  der  Alpen  erinnert  nach  den 
Untersuchungen  von  Hoff  mann**)  an  die  Zusammensetzung  der  Central- 

•)  Geologie  der  Steiermark. 
**)  Verhandl.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  1877,  pag.  15. 
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massen.  Die  hier  entwickelten  krystallinischen  Gesteine  lassen  skh 
in  zwei  Abtheilungen  scheiden.  Die  untere  besteht  aus  hochkrystal- 
linischen  Gesteinen,  Gneiss  und  Glimmerschiefer,  die  zum  Theil  protogin- 
artig  werden,  und  darüber  folgen  Massen  von  Thonschiefer ,  Ghlorit- 
schiefer,  Ealkglimmerschiefer ,  Serpentin  u.  s.  w.,  die  ganz  mit  der 
Schieferhülle  der  Tauemkette  zu  vergleichen  sind. 


Fig.  59. 
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a   Protogin. 

a'  KrystaUiDisohe  Schiefer. 
b    Anthracitscliiefer. 
c    Verrncano. 


a*  e  b  r  b 

c'  Feldspathscbiefer. 
«     Scbwa  ner  Kalk  und  Scbiefer. 
r     Oyps. 


Aus  mancherlei  Gründen,  deren  Erörterung  uns  hier  zu  weit 
führen  würde,  ist  es  nun  aber  wahrscheinlich,  dass  die  Gesteine  der 
Schieferhüllen  durchwegs  oder  doch  theilweise,  strenge  genommen, 
nicht  zur  Primärformation  gehören,  sondern  als  raetamorphische  Sedi- 
mentgesteine jüngeren  Alters  zu  betrachten  sind,  die  man  sogar  an 
verschiedenen  Stellen  mit  mehr  weniger  Glück  versucht  hat  in  die 
Sedimentformationen,  denen  sie  angehören,  einzureihen;  ja  nach  den 
neueren  Mittheilungen  von  Stäche*)  würden  überhaupt  sehr  an- 
sehnliche Partien  der  krystallinischen  Schiefergesteine  der  Mittelzono 
den  paläozoischen  Formationen  einzureihen  sein. 

Durchaus  nicht  die  ganze  Mittelzone  der  Alpen  ist  übrigens  in 
der  eben  geschilderten  Weise  gebaut.  Ausgedehnte  Regionen  derselben 
enthalten  weder  Protogin  oder  Gentralgneiss ,  noch  die  vielgestaltigen 
Gesteine  der  Schieferhülle,  sondern  zeigen  eine  Zusammensetzung 
analog  jener  der  Primärformation  im  böhmischen  Pestland,  und  in 
der  Regel  gibt  sich  dann  auch  hier  die  normale  Aufeinanderfolge  von 
Gneiss,  Glimmerschiefer  und  Thonschiefer  wieder  deutlich  zu  erkennen. 

So  zeigt  schon  unser  Durchschnitt  (Pig.  58)  südlich  von  der 
Tauernkette  im  Teffereckenthale  gewöhnlichen  (nicht  Central-)  Gneiss 


*)  Die  paläozoischen  Gebiete  der  Ostalpen.  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Reichs- 
anstalt, Bd.  XXIV,  pag.  135.  —  Wir  kommen  noch  einmal  bei  Besprechung  der 
Silurformation  auf  diesen  Gegenstand  zurück. 


in  den  Alpenländern.  2u9 

anstehen,  und  über  ihm  folgen  normal  Glimmerschiefer  und  weiterhin 
Thonschiefer.  —  Dieselben  drei  Gebirgsarten  mit  bald  mehr,  bald 
weniger  Einlagerungen  von  anderen  krystallinischen  Schiefem,  von 
Serpentinen  und  Hornblendegesteinen,  herrschen  dann  auch  weiter  im 
ganzen  östlicheren  Theil  der  Centralkette,  sowie  in  grossen  Gebieten 
der  Tiroler  und  lombardischen  Alpen. 

Von  krystallinischen  Massengesteinen  zeigen  unsere 
älteren  geologischen  Karten  in  der  Centralkette,  abgesehen  von  Protogin 
und  Centralgneiss ,  sowie  von  Serpentinen ,  die  mitunter  äucIi  stock- 
förmig  als  Massengesteine  auftreten,  beinahe  nur  noch  Granite,  welche 
in  wenigen  und  wenn  auch  mächtigen,  so  doch  im  Verhältniss  zur 
Gesammt-ausdehnung  der  Mittelzone  sehr  untergeordneten  Stöcken  an 
verschiedenen  Punkten  auftreten.  Eine  Reihe  dieser  Stöcke  findet 
sich  nahe  am  Südrand  der  Mittelzone  in  den  lombardischen>  und  Süd- 
Tiroler  Alpen,  von  welchen  der  mächtigste,  jener  der  Adiunellogruppe 
an  der  Grenze  beider  Länder  nicht  aus  wirklichem  Granit,  sondern 
aus  Toualit  besteht. 

Eine  früher  ungeahnte  Verbreitung  und  Mannigfaltigkeit  von 
Eruptiv-  und  Massengesteinen  habeil  dagegen  die  neuesten  Detail- 
Untersuchungen  Stäche's  im  Quellgebiet  der  Etsch  und  Adda  in 
West-Tirol  kennen  gelehil*). 

Es  werden  von  solchen  unterschieden:  1.  Granitgesteine, 
und  zwar  Muskovit-Granite  oder  Pegmatite  im  weiteren  Sinne,  Biotit- 
Granite.  dann  Haplophyre,  das  ist  Gesteine  mit  den  Gemengtbeilen 
der  Granite,  dabei  aber  halb  porphyrischer  Ausbildung;  es  gehören 
zu  denselben  der  blaue  Trafojer  Granit,  der  grüne  Granit  aus  dem  Rojen- 
thale,  der  rothe  und  grüne  Remüser  Granit  u.  s.  w. ;  —  2.  Dioritische 
Hornblende-Granite  oderTonalite;  —  3.  Dioritund  Amphibol- 
fels:  —  4.  Diallaggesteine  und  Granati te,  welch' letztere  Granat 
als  wesentlichen  Gemengtheil  enthalten:  —  5.  Paläo-Andesite  oder 
Alpen-Andesite,  wohl  die  interessantesten  Gesteine  des  Gebietes, 
die  durch  grosse  petrographische  Aehnlichkeit  mit  den  känozoischen 
Andesiten  ausgezeichnet  sind.  Es  wurden  von  denselben  vorläulig 
weiter  unterschieden:  Ortlerit  und  Suldenit,  beide  Amphibol- 
Andesite.  aber  ersterer  mit  dunkler,  basischer,  aphanitischer  Grundmasse 
und  letzterer   mit   mikrokrystallinischer  bis   feinkörniger  trachytischer 


•)  Nebst  einzelnen  früheren  Notizen  liej^  uns  über  einen  Theil  derselben 
bereits  eine  eingehendere  Arbeit  vor  unter  dem  Titel:  „Geologische  und  petro- 
graphische Beiträge  zur  Eenntniss  der  älteren  Eruptiv-  und  Massengesteine  der 
Mittel-  und  Ostalpen  von  Dr.  G.  Stäche  und  C.  John.  Nr.  1.  Die  Gesteine  der 
Zwölferspitzgruppe  in  West-Tirol.**  (Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  1877, 
pag.  143.) 
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Grundmasse;  —  6.  Olivingesteineund Serpentin;  —  7.  Diabase 
und  Proterobase;  — letzterer  Name,  zuerst  von  Güm bei  für  Gesteine 
aus  dem  Fichtelgebirge  in  Anwendung  gebracht,  bezeichnet  Felsarten 
von  aphanitischer  bis  grossporphyrischer  Structur,  die  Labrador,  Horn- 
blende und  Augit  als  wesentliche  Bestandtheile  enthalten  und  dabei 
viel  reicher  an  Kieselsäure  sind  als  die  typischen  Diabase;  —  8.  Quarz- 
Porphyre  und  Quarz-Porphyrite. 

Die  Altersbeziehungen  dieser  verschiedenen  Gesteine  sind  natürlich 
noch  nicht .  alle  festgestellt ,  manche  von  ihnen  gehören  aber  sicher 
jenen  Gruppen  der  Schiefergesteine  an,  die  Stäche  nicht  als  primär, 
sondern  als  paläozoisch  betrachtet. 

Aus  anderen  Gebieten  der  Centralkette  wollen  wir  nur  noch  des 
aus  gewöhnlichem  Granit  bestehenden  ansehnlichen  Stockes  des 
Bachergebirges  in  Steiermark  gedenken,  und  weiter  beifugen,  dass  sich 
auch  in  einigen  der  krystallinischen  Inseln,  welche  die  südöstliche 
Fortsetzung  des  südHchen  Armes  der  Mittelzone  nach  ihrer  Spaltung 
andeuten,  primäre  Massengesteine  finden;  so  tritt  insbesondere  im 
westslavonischen  Gebirge  Granit  in  grösserer  Verbreitung  zu  Tage, 
während  im  Agramer  Gebirge  theils  körnige,  theils  schieferige  dioritische 
Gesteine  in  ansehnlicher  Masse  entwickelt  sind. 

Nutzbare  Gesteine  and  Mineralien. 

Dass  die  verschiedensten  Felsarten  der  Centralzone  vortreffliche 
Bausteine  liefern,  bedarf  keiner  besonderen  Erwähnung,  doch  werden 
dieselben  in  der  Regel  nur  an  Ort  und  Stelle  verwendet.  Besonders 
hervorzuheben  wäre  der  weisse  krystallinische  Marmor,  der,  wie 
Carrara  -  Marmor,  zu  den  feinsten  Bildhauerarbeiten  verwendbar,  in 
den  Umgebungen  von  Schlauders  und  Meran  in  Tirol  in  bedeutenden 
Massen  vorkommt  und  bei  Laas  und  Göflan  gebrochen  wird.  —  Auch 
die  Marmore  von  Gummern  bei  Villach  in  Kärnten  und  aus  der 
Umgegend  von  Voitsberg  in  Steiermark  finden  Verwendung  zu  ge- 
schliffenen und  polirten  Steinarbeiten. 

Erze  der  verschiedensten  Art  unter  mannigfaltigen  Verhältnissen 
treten  in  den  Gesteinen  der  Centralkette  auf;  auf  manche  derselben 
wird  schon  seit  Römerzeit  Bergbau  getrieben,  der  aber  mit  Ausnahme 
der  Eisensteingewinnung  in  früheren  Epochen  in  grösserem  Flor  war 
als  heutzutage  und  im  Allgemeinen  eine  grössere  volkswirthschaftliche 
Bedeutung  nicht  mehr  besitzt. 

Gediegen  Gold  bricht  zusammen  mit  Eisenkiesen  auf  Gängen, 
die  von  dem  Nebengestein  nicht  scharf  geschieden  im  Centralgneiss 
der  Salzburger  Alpen  aufsetzen.  Die  altberühmteu,  aber  gegenwärtig 
sehr  wenig  ergiebigen  Bergbaue  am  Rathhausberge   bei  Gastein,  bei 
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ßauris  und  Fusch,  in  den  Hocbalpen  zwischen  2000  und  3000  Meter 
Seehöhe,  welche  sich  theilweise  durch,  das  Gletschereis  durchsetzende 
Stollen  den  Zugang  zum  festen  Oestein  erkämpfen  mussten,  bringen 
diese  Vorkommen  zu  Gute.  —  Auch  im  Phyllit,  wie  bei  Zell  im 
Zillerthal,  und  im  ühloritschiefer ,  wie  bei  Schwaig  und  Lengholz, 
dann  bei  Ober-Vellach  in  Kärnten,  kennt  man  Vorkommen  von  gediegen 
Gold,  auf  welche  in  früheren  Jahrhunderten  theilweise  sehr  reger 
Bergbau  bestand. 

Eine  zweite  Art  von  Erzlagerstätten  wird  durch  silberhaltigen 
B 1  e  i  g  1  a  n  z  bezeichnet,  der  bald  gang-,  bald  lagerförmig  in  krystallini- 
schem  Kalkstein  auftritt;  hieher  gehören  z.  B.  die  Vorkommen  von 
Ober-Zeiring  in  Steiermark,  von  Laas  in  Tirol  u.  s.  w. 

Grosse  Hoffnungen  setzte  man  neuerlich  auf  die  mächtige  Erz- 
lagerstätte am  Schneeberg  im  hinteren  Passeyrthal  in  Tirol,  die  aus 
einem  Gemenge  von  Zinkblende  und  Spatheisenstein  besteht, 
denen  stellenweise  mehr  weniger  Bleiglanz,  Kupferkies  und  Eisenkies 
beigemengt  sind.  Sie  bildet  ein  Lager  von  2 — 15  Meter  Mächtigkeit 
im  Glimmerschiefer,  das  dem  Streichen  nach  auf  weite  Strecken  auf- 
geschlossen ist.  Umfassende  Anstalten  sind  von  Seiten  der  Staats- 
verwaltung in  den  letzten  Jahren  getroffen  worden,  um  den  Abbau 
im  Grossen  einzuleiten  und  die  Erze,  die  auch  wieder  in  einer  See- 
höhe von  nahe  2000  Meter  gewonnen  werden,  ins  Thal  zu  schaffen. 
Ob  das  ganze  Unternehmen,  bei  dem  es  sich  hauptsächlich  um  die 
Gewinnung  von  Zink  handelt,  gewinnbringend  sein  wird,  hängt 
hauptsächlich  davon  ab,  ob  die  schwierige  Trennung  der  Blende  von 
Spatheisenstein  durchführbar  sein  wird. 

Wieder  einen  anderen  Charakter  haben  die  Erzvorkommen  von 
Klausen  in  Tirol.  Quarz-Porphyr  und  ein  in  den  Alpen  sonst  seltenes 
Massengestein,  Diorit,  durchsetzen  in  der  Nähe  dieses  Ortes  stockförmig 
den  Thonglimmerschiefer.  In  ihnen  treten  Quarzgänge  auf,  die 
Kupfer-  und  Eisenkies,  Gold,  Bleiglanz  und  Zinkblende  enthalten. 

Der  Chloritschiefer  führt  in  den  Alpen  wie  in  anderen  Gegenden 
häufig  Kupferkiese,  die  in  Verbindung  mit  Eisenkies  lagerförmig 
auftreten;  dahin  gehören  die  Vorkommen  von  Muhr  im  Lungau,  von 
Kardeis  im  Grossarithal  und  von  Brennthal  bei  Mühlbach  in  Salzburg, 
buwie  jene  von  Ahrnthal  nördlich  von  Brunnecken  in  Tirol. 

Bezüglich  seltenerer  Metalle  endlich  ist  noch  zu  erwähnen: 
Antimonerz,  welches  in  kalkigem  Glimmerschiefer  südlich  von 
Sachsenburg  in  Kärnten  kleine  Lagerstätten  bildet;  —  Nickel-  und 
Kobalterze,  die  auf  Gängen  in  einem  von  Eisenkiesen  stark  im- 
prägnirten  Glimmerschiefer  bei  Schladming  in  Steiermark  einbrechen;  — 
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'Ohromerz,  welches  schmale  Gänge  und  Klüfte  im  Serpentin  bei 
Jfraubath  in  Steiermark  erfUllt  u.  8.  w. 

Wichtiger  aber  als  alle  im  Vorhergehenden  aufgezählten  Erz- 
vorkummen sind  die  Eisensteinlager,  welche  die  krfstallinischen 
Schiefer,  und  zwar  mit  der  reichsten  ErzfQbrung  in  Kärnten,  ein- 
Echliessen.  In  einem  Znge  aus  der  Gegend  von  Friesach  am  Olsa* 
bache  über  Hüttenberg  und  Lölling,  wo  derselbe  die  grösete  Mächtig- 
keit erlangt,  bis  über  Wolfsberg  im  Lavanttbal  hinaus  fortstreichend, 
bilden  sie  in  Verbindung  mit  kömigem  Kalk  linsenförmige  Lager  im 
tilimmerschiefer  und  Gneiss,  die  bedeutende  Mächtigkeit  erreichen, 
und  auf  welchen  die  so  blühende  kiirntnerische  Eisen-Industrie  beruht. 
Die  Erze  sind  Spatbeiseasteine,  die  durch  Verwitterung  von  auG»en 
herein  in  Brauneisenstein  übergehen. 

Ueber  die  wichtigsten  dieser  Lager,  Jene  am  Hüttenberger  Erz- 
berge und  dessen  nächster  Umgebung,  hat  neuerhch  Herr  F.  Seeland*) 
«ine  vortreffliche  Monographie  geliefert,  der  wir  die  folgende  Skizze, 
Fig.  60,  entnehmen. 

Fig.  60.    Profll  *et  HltteabeT8«r  Enhtiftt. 


Uie  Unterlage  des  ganzen  Scliichtensyst«mes  bildet  Gneiss  der 
südlichen  Ausläufer  der  Sau-Alpe,  von  welchem  die  Schichten  nach 
Südwest  abfallen.  Ueber  ihm  folgt  die  Stufe  der  Glimmerschiefer 
mit  Einlagerungen  von  kömigem  Kalk  und  Spatbeisenstein.  dann  mit 
Lagem  oder  Lagergängen  von  grosskömigem  Turmalin-Granit,  Eklogit 
und  Homblendegesteinen.  Weiter  im  Südwesten  (im  Profile  nicht 
mehr  sichtbar)  lagern  in  mächtiger  Entwicklung  PhylHte    über  dpr 

*)  Jahrb.  der  k.  k.  geol,  KeichsauHtalt,  1876,  pag.  49. 
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Glimmersehieferformation.  —  Die  körnigen  Kalke  bilden  eine  Reihe 
ausgedehnter  linsenförmiger  Lager  im  Glimmerschiefer,  und  diesen 
wieder  sind  die  Erzlagerstätten  linsenförmig  eingebettet.  Im  Uaupt- 
kalklager  des  Hüttenberger  Erzberges  unterscheidet  man  sechs  derartige 
Eisensteinlagerstätten,  deren  grösste  Länge  im  Streichen  2465  und 
deren  grösste  Gesammtmächtigkeit  mit  InbegriflF  der  Zwischenmittel 
758  Meter  beträgt. 

Ohne  zahlreiche,  aber  weniger  bedeutende  andere  Eisenstein- 
vorkommen der  Mittelzone  weiter  zu  berühren,  will  ich  nur  noch  bei- 
fügen, dass  auch  das  aus  Spatheisenstein,  Botheisenstein  und  Magnet- 
eisenstein bestehende  Erzlager,  welches  zu  Pitten  bei  Neunkirchen  in 
Niederösterreich  abgebaut  wird,  zwischen  Gneiss  und  Glimmerschiefer 
eingeschlossen  erscheint. 

Von  geringer  Bedeutung  sind  bisher  die  Vorkommen  von  Graphit, 
der  namentlich  auf  einigen  Werken  in  Steiermark  in  der  Umgegend 
von  Kottenmann  gewonnen  wird. 

Vielfach  bilden  endlich  die  krystallinischen  Gesteine  der  Central- 
kette  die  Lagerstätte  seltener  Mineralien,  wohl  aber  nur  an  einer 
Stelle,  im  Habachthaie  im  Ober-Pinzgau  in  Salzburg,  wird  ein  der- 
artiges Vorkommen,  und  zwar  Smaragd,  wirklich  für  Schmucksteine 
ausgebeutet.  Derselbe  findet  sich  in  mitunter  ansehnlich  grossen 
Krystallen  im  Glimmerschiefer  eingewachsen,  der  eine  Schichte  in  den 
krystallinischen  Schiefern  der  Schieferhülle  bildet. 

3.  Primärformationen  in  den  Karpathenländem. 

Wieder  in  anderer  Weise  als  in  jedem  der  beiden  bisher  be- 
trachteten Gebiete  tritt  die  Primärformation  in  den  Karpathenländem 
an  die  Erdoberfläche.  —  Wir  haben  es  hier  weder  mit  einem 
zusammenhängenden  alten  Festlande,  noch  mit  einer  die  Mittelzone 
eines  mächtigen  Kettengebirges  bildenden,  im  Ganzen  linear  gehobenen 
Masse  zu  thun,  sondern  mit  einer  grossen  Anzahl  unregelmässig 
vertheilter  grösserer  und  kleinerer  Inseln,  deren  jede  einen  selbst- 
ständigen Hebungsmittelpunkt  bildet. 

In  den  westlichen  Nordkarpathen  liegen  diese  krystallinischetf 
Inseln  alle  in  der  Südhälfte  der  ganzen  Gebirgsmasse,  welche  der 
nordungarischen  Grenze  entlang  in  einem  gewaltigen  Bogen  das 
ungarische  Mittelland  umrandet.  —  Die  erste  derselben  wird  durch 
die  sogenannten  kleinen  Karpathen  nächst  Pressburg  gebildet,  weiter 
nach  Nordosten  folgen  das  Inovecgebirge,  das  Tribeez-  oder  Neutraer 
Gebirge,  —  der  kleine  krystallinische  Stock  von  Hodritsch  bei 
Schemnitz,  —  jener  der  Mida  Magura  und  des  Sucbigebirges  bei 
Priwitz,  —  das  nur   durch  das  Neutratbai  von  denselben  getrennte 
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Zjargebirge,  —  die  Mincov-  und  Klein -Krivangruppe,  —  das  kleine 
loystallinische  Massiv  des  Lubochnathales  südwestlieh  von  Bosenberg,  — 
der  mächtige ,  die  bedeutendsten  Höhen  in  den  Karpathen  überhaupt 
erreichende  Stock  der  Tatra,  —  endlieh  die  ausgedehnteste  aller  dieser 
Inseln,  das  südlich  dem  Tatrastock  gegenüber  liegende,  krystallinisehe 
Gebirge  des  Sohler,  Gömörer  und  Zipser  Comitates,  das  man  als  das 
„oberungarische  Massiv"  bezeichnen  kann. 

Oestlieh  von  den  beiden  letztgenannten  Massen  tritt  eine  sehr 
auffallende  Aenderung  im  Charakter  des  ganzen  Gebirges  ein.  Ein 
mächtiger,  von  Norden  nach  Süden  herabstreiehender  Zug  von  eruptiven 
Trachyten,  der  nach  seinen  Endpunkten  im  Norden  und  Süden  der 
Eperies-Tokajer  Trachytzug  genannt  wird,  sehneidet  die  ganze  Süd- 
hälfte der  Karpathenkette,  in  welcher  eben  die  krystallinischen  Inseln 
entwickelt  sind,  plötzlich  ab.  Oestlieh  von  ihm  herrscht  niederes 
Flachland,  eine  Ebene,  aus  welcher  nur  noch  die  kleine,  ebenfalls 
Gesteine  der  Primärformation  enthaltende  Gebirgsgruppe  bei  Zemplin 
emporragt.  Gerade  diese  kleine  Gruppe  aber,  sowie  einige  andere 
kleine  Partien  älterer  Sedimentgesteine,  auf  die  wir  später  zurück- 
kommen, lassen  klar  erkennen,  dass  auch  östlich  von  dem  bezeichneten 
Traehytzuge,  unter  der  Decke  der  jüngsten  Anschwemmungen  der 
Ebene,  dieselben  Gebilde  fortsetzen,  aus  welchen  das  hoch  empor- 
gehobene Gebirgsland  in  Ober-Üngam  besteht.  Den  Trachytzug  selbst 
dürfen  wir  als  eine  gewaltige  Bruchspalte  betrachten,  der  entlang  das 
Gebirge  im  Osten  in  die  Tiefe  sich  senkte,  gerade  wie  wir  Ver- 
werfungen im  Kleinen  entlang  Gängen  oder  Klüften,  welche  die 
Gesteine  durchsetzen,  so  häufig  wahrnehmen. 

Auf  längere  Strecke,  weiter  nach  Osten  zu,  fehlen  nun  Gesteine 
der  Primärformation.  Erst  wieder  der  Gebirgskranz,  der  Siebenbürgen 
umzieht,  zeigt,  und  zwar  ringsum,  in  zahlreichen  grösseren  und 
kleineren  Stöcken  und  Zügen,  altkrystallinische  Gesteine.  —  So  bilden 
dieselben  eine  grosse,  von  Nordwest  nach  Südost  gestreckte  Insel,  die 
aus  der  Marmarosch  in  Ungarn  durch  die  Bukowina,  und  zum  Theil 
auf  moldauischem  Gebiete  fortstreicht  bis  in  die  obere  Csik  in  Ofc^t- 
Siebenbürgen.  —  Sehr  kleine  Aufbrüche  von  krystallinischen  Schiefern 
finden  sieh  ferner  im  Persanyer  Gebirge,  welches  die  Burzenländer 
Hochebene  von  dem  übrigen  siebenbürgischen  Mittellande  scheidet. 
Die  mächtigste  Entwicklung  aber  erlangen  die  Primärgesteine  im 
Süden  des  Landes.  Die  gewaltige,  von  Ost  nach  West  streichende 
südsiebenbürgische  Grenzkette  gehört  beinahe  ausschliesslich  ihnen  an. 
In  geringerer  Breite  im  Osten  bei  Kronstadt  beginnend,  nimmt  sie 
gegen  Westen  mehr  und  mehr  an  Breite  zu,  und  ist  nur  durch  einen 
srhmalen  Zug  von  Sedimentgesteinen  getrennt  von  den  weiter  folgenden 
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kry8tallinischen  Gesteinen  der  Banater  Militärgrenze  und  des  Banates.  — 
In  dem  breiten  Gebirgszuge  endlich,  der  Siebenbürgen  von  Ungarn 
scheidet,  bilden  die  Primärgesteine  einen  mächtigen  Stock  im  Bihar- 
gebirge  und  weiter  im  Norden  eine  grössere  Zahl  kleinerer  und 
grösserer  Inseln,  welche  die  Verbindung  mit  dem  Massiv  in  der 
Marmarosch  andeuten  und  so  den  Bing  schliessen,  der  ganz  Sieben- 
bürgen umgibt. 

Noch  sind  endlich  die  Gebirge  zu  erwähnen,  welche  in  der  Mitte 
des  ungarischen  Flachlandes  emporsteigen  und  nicht  mehr  als  Theile 
der  Bandgebirge  betrachtet  werden  können.  Es  sind  dies  vor  Allem 
das  ungarische  Mittelgebirge,  das,  wenn  auch  vielfach  zerrissen  und 
unterbrochen,  vom  Nordwest- Ufer  des  Plattensees  nach  Nordost  über 
die  Graner  und  Ofen-Pester  Gebirge  fortstreicht  bis  zu  den  südlichsten 
Ausläufern  der  Nordkarpathen ,  und  eine  Art  Verbindung  herstellt 
zwischen  diesen  und  den  östlichsten  Ausläufern  der  Südalpen.  Nur 
an  einer  Stelle  dieses  ganzen  Zuges,  und  zwar  im  Meleghegygebirge 
bei  Stuhlweissenburg,  treten  Granite  als  Vertreter  der  Primärformation 
an  die  Oberfläche.  —  Eine  ganz  isolirte  Gruppe  dagegen  bildet  das 
interessante  Gebirge  von  Fünfkirchen.  Der  Hauptstock  desselben 
besteht  ganz  aus  Sedimentgesteinen,  allein  im  Südosten  schliesst  sich 
demselben  eine  durch  überlagernden  Löss  von  ihm  getrennte,  nicht 
unansehnliche  Partie  von  Granit  an  *). 

Alle  Arten  krystallinischer  Schiefergesteine,  die  wir  im  Früheren 
kennen  gelernt  haben,  überdies  aber  auch  in  verhältnissmässig  weit 
grösserer  Verbreitung  als  in  den  Alpen,  Granite  und  einige  andere 
Massengesteine  nehmen  an  der  Zusammensetzung  der  erwähnten  Inseln 
und  grösseren  Massen  Antheil;  es  ist  dabei  hervorzuheben,  dass 
Granit  insbesondere  in  den  kleineren  Inseln  vorherrscht.  Einige  der- 
selben, namentlich  in  den  westlicheren  Karpathen,  bestehen  beinahe 
ganz  und  gar  nur  aus  diesem  Gestein,  während  die  grösseren  Massen, 
wie  die  in  Ober-Ungarn,  dann  jene  in  der  Bukowina  und  in  Sieben- 
bürgen, analog  der  Mittelzone  der  Alpen  vorwaltend  aus  krystallinischen 
Schiefem  gebildet  sind. 

Sehr  merkwürdig  aber  sind  die  allgemeinen  tektonischen  Ver- 
bältnisse dieser  Inseln.  Auf  die  krystallinischen  Gesteine,  aus  denen 
sie  bestehen,  lagern  sich,  aber  sehr  selten  ringsum,  sondern  meistens 
einseitig,  Beihen  von  Sedimentformationen,  die  regelmässig  von  den 
krystallinischen  Gesteinen  abfi&Uen,  also  durch  sie  gehoben  sind. 


*)  WerthvoUe  Untersuchangen  über  diesen  Granit  hat  neuerlich  S.  Roth 
im  IV.  Band  der  Mittheilongen  ans  dem  Jahrbuche  der  k.  ungarischen  geologischen 
Anstalt  geliefert 
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Dasselbe  Gesetz  der  einseitigen  Hebung,  für  welches  früher 
schon  (Pig.  28,  pag.  107)  die  Hohe  Tatra  als  Beispiel  aufgestellt  wurdo, 
herrscht  mehr  weniger  deutlich  in  den  kleinen  Karpathen  und  allen 
kleineren  krystallinischen  Inseln  der  westliehen  Karpathen;  nur  das 
grössere  krystallinische  Massiv  im  Zipser  und  Gömörer  Comitat  erinnert 
durch  eine  Mittelzone,  die  im  Norden  und  Süden  ältere  Sedimentgesteine 
mit  aufgerichtet  hat,  in  etwas  an  den  Bau  der  Alpen.  —  Sehr  deutlich 
ist  dagegen  wieder  die  einseitige  Hebung  in  dem  krystallinischen  Massiv 
in  der  Bukowina  und  Ost-Siebenbürgen,  dann  in  der  gewaltigen  Ge- 
birgskette, welche  Siebenbürgen  im  Süden  begrenzt;  beide  kehren  die 
freie  Seite  nach  innen,  dem  siebenbürgischen  Mittellande  zu  und  zeigen 
nur  nach  aussen  die  Auflagerungen  der  älteren  Schichtgesteine. 

Eine  gewisse  Analogie,  namentlich  des  Gebietes  in  den  West- 
karpathen,  in  welchen  die  zerstreuten  kleinen  krystallinischen  Inseln 
auftreten,  mit  der  Mittelzone  der  Alpen  lässt  sich  aber  doch  kaum 
verkennen.  Man  kann  diese  Inseln  mit  den  Centralstöcken  der  letz- 
teren vergleichen  und  hätte  dann  an  der  Stelle  der  Schieferhülle,  deren 
krystallinische  Schiefer  vielfach,  wenigstens  theilweise,  als  metamor- 
phosirte,  paläozoische,  oder  selbst  noch  jüngere  Sedimentgesteine  an- 
gesehen werden,  dieselben  Gesteine  in  noch  unverändertem  Zustande 
vor  sich. 

Auch  in  den  grösseren  krystallinischen  Massen  der  Karpathen, 
in  welchen  die  Schiefergesteine  vorherrschen,  gibt  sich  nicht  selten 
die  normale  Aufeinanderfolge  von  Gneiss,  Glimmerschiefer  und  Thon- 
schiefer  zu  erkennen;  hier  wie  in  anderen  Gebieten  sind  diesen  die 
mannigfaltigsten  anderen  Schiefer  und  körnige  Kalksteine  eingelagert. 

In  der  Bukowina,  über  welches  Kronland  uns  die  neuen  um- 
fassenden Arbeiten  von  C.  M.  Paul*)  vorliegen,  lässt  sich  nach  dem- 
selben die  Gesammtmasse  der  krystallinischen  Schiefer  in  zwei  Stufen 
gliedern.  Die  untere  Stufe  ist  durch  ihren  vorwaltenden  Quarzgehalt 
charakterisirt ,  sie  besteht  aus  Quarziten,  Quarzitschiefern  und  sehr 
quarzreichem  Glimmerschiefer.  Ungefilhr  in  der  Mitte  ihrer  Mächtig- 
keit ist  eine  2—20  Meter  mächtige  Bank  von  Chloritschiefer  ein- 
gelagert. Das  herrschende  Gestein  der  oberen  Stufe  bildet  gewöhn- 
licher, oft  sehr  granatreicher  Glimmerschiefer.  Eingelagert  sind  aber 
hier  mannigfaltige  andere  Gesteine,  wie  hornblendeführender  Glimmer- 
schiefer, Gneiss  mit  rothem  Feldspath,  Homblendefels,  dann,  namentlich 
in  den  höheren  Horizonten,  krystallinische  Kalke  und  Kalkschiefer. 

Manche  Schiefergesteine  der  Karpathen  werden  übrigens  auf 
unseren  Karten  nur  ihrer  krystallinischen  BeschaflFenheit  wegen  in  die 


*)  Geologie  der  Bukowina.  Jahrb.  <ler  k.  k.  geoL  ReichsaDstalt,  1876,  pa^.  261. 
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Piimärformation  gestellt,  und  sind  wohl  auch  hier  als  metamorphosirte 
Ablagerungen  der  älteren  Sedimentfoimationen,  wie  der  Silur-,  Devon- 
und  Steinkohlenformation  zu  betrachten,  wie  wir  bei  Besprechung 
dieser  Formationen  noch  näher  berühren  wollen. 

Von  krystallinischen  Massengesteinen  herrsehen  weitaus  die  Granite 
vor,  und  zwar  sind  es,  so  weit  bisher  bekannt,  namentlich  in  den 
Westkarpathen  meist  die  normalen  Typen  dieses  Gesteines.  Nur  im 
Pressburger  Granitstock  haben  die  Herren  v.  Andrian  und  Paul*) 
auch  Granitvarietäten  mit  üebergängen  zur  Schieferstructur,  in  welchen 
der  Glimmer  theil weise  durch  Talk  ersetzt  ist,  also  eine  Erinnerung 
an  die  Protogine  der  Westalpen,  beobachtet. 

Eigenthümlicher  gestalten  sich  die  Verhältnisse  der  granitischen 
Gesteine  in  den  östlicheren  Gebieten.  Ein  bedeutender  von  Nord 
nach  Süd  streichender  Granitzug,  welcher  im  siebenbürgisch-ungari- 
schen  Grenzgebirge ,  dem  Biharstocke,  zwischen  den  krystallinischen 
Schiefern  auftritt,  besteht  nach  den  Untersuchungen  von  Stäche**) 
in  seinem  nördlichen  Theile  aus  Pegmatit,  im  mittleren  Theile  aus 
normalem  Granit  und  in  seinem  südlichen  Theile  theils  aus  Granitit, 
theils  aus  protoginartigen  Gesteinen.  —  Durch  riesige  Grösse  der  ein- 
zelnen Bestandtheile  ausgezeichnet  sind  Pegmatite,  die  im  selben  Gebirge 
zwischen  den  Thälem  des  Hideg  Szamos  und  des  Jarabaches  zwischen 
Gneiss  und  Glimmerschiefer  auftreten.  Milch  weisser,  fettglänzender 
Quarz  bildet  für  sich  allein  ganze  Felsen,  der  Feldspath  erscheint  in 
köpf-  bis  klaftergrossen  Partien,  der  weisse  Glimmer  in  grossen  Nestern. 

Auch  in  den  Gebirgen  des  Banates  treten  Granite  in  mehreren 
von  Nord  nach  Süd  streichenden  Zügen  auf;  ohne  dass  das  Gestein 
derselben  in  petrographischer  Beziehung  irgend  besondere  abweichende 
Merkmale  darzubieten  scheint,  liegen  doch  Beobachtungen  über  die- 
selben vor,  welche  ihnen  ein  bedeutend  jüngeres,  als  das  primäre 
Alter  anweisen  würden.  So  beobachtete  Stur  in  dem  östlichsten 
dieser  Züge  am  Riu  Alb  nördlich  von  Mehadia  im  Granit  einge- 
schlossen Fragmente  von  Schiefern,  welche  seiner  Ansicht  nach  aus 
der  Steinkohlenformation  stammen  und  somit  dem  Granite  selbst  ein 
Alter,  keinesfalls  höher  als  das  dieser  Formation  anweisen  würden. 
Noch  weit  jünger  aber  wäre  nach  den  Beobachtungen  von  Kuder- 
natsch***)  der  Granit  eines  zweiten  westlicheren  Zuges,  der  aus  der 
Gegend  von  I^ubkova  östlich  von  Alt-Moldova  an  der  Donau  nord- 
wärts fortstreicht  und  daselbst  mit  Kalksteinen  in  Berührung  tritt, 
welche  der  Ereideformation  angehören.    Diese  Kalksteine  sind  an  der 


*)  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  Bd.  XIV,  pag.  325. 
**)  ▼.  Hauer  and  Stäche,  Geologie  Siebenbürgens. 
***)  Sitzongsber.  der  kais.  Akad.  der  Wissenschaften,  Bd.  XXIII,  pag.  148. 
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Berübrungsstelle  mit  dem  Granit  eben  so  gut  in  krystallinisehen 
Marmor  verv^andelt,  wie  an  den  Berührungsstellen  mit  anderen  Massen- 
gesteinen, den  Banatiten,  auf  welche  ich  bei  Besprechung  der  Kreide- 
formation zurückkommen  will. 

So  wie  hier  bat  man  früher  schon  in  anderen  Regionen,  so  in 
Comwall  und  Devonshire  in  England,  in  den  Pyrenäen  u.  s.  w.  Granite 
beobachtet,  die  von  jüngerem  als  dem  primären  oder  vorsilurischen 
Alter  sind,  und  ist  demnach  auch  hier  zur  üeberzeugung  gekommen, 
dass  petrographische  Merkmale  allein  nicht  genügen,  das  geologische 
Alter  des  Gesteines  festzustellen. 

Von  weiteren  meist  als  primär  betrachteten  Massengesteinen  sind 
noch  hervorzuheben  der  sogenannte 

Syenit  von  Hodritsch,  der  zusammen  mit  granitischen  Ge- 
steinen, dann  mit  einigen  krystallinischen  Schiefergesteinen  in  dem 
Trachytmassiv  westlich  von  Scheranitz  zu  Tage  tritt. 

Nach  den  Mittheilungen  von  Judd*)  ist  der  Feldspath  dieses 
Gesteines  vorwaltend  Plagioklas,  und  wäre  dasselbe  somit  besser  als 
Diorit  zu  bezeichnen,  dasselbe  wäre  aber  auch  nicht  primären  Alters, 
sondern  stelle  nur  ein  in  der  Tiefe  gebildetes  Erstarrungsproduct  des- 
selben in  der  Neogenzeit  emporgedrungenen  Magmas  vor,  welches 
an  der  Oberfläche  erkaltend  die  trachytischen  Gesteine  des  Schemnitzer 
Gebirgsstockes  bildete.  Auch  die  krystallinischen  Schiefergesteine  des- 
selben Gebietes  betrachtet  Judd  folgerichtig  nicht  als  primär,  sondern 
als  metamorphische  Gesteine  einer  jüngeren,  und  zwar  der  Triasformation. 

Von  nicht  geringerem  Interesse  ist  das  berühmte,  in  weit  mäch- 
tigeren Massen  die  krystallinischen  Schiefergesteine  in  der  Gyergyo  in 
Ost-Siebenbürgen  durchsetzende  Syenitmassiv  vonDitro,  das  zuerst 
von  Herbich  eingehender  studirt  wurde.  Mit  eigentlichem  Syenit 
stehen  hier  zwei  sehr  eigenthümliche  und  durch  besondere  Schönheit 
ausgezeichnete  Gesteinsvarietäten  in  Verbindung:  der  nur  von  wenig 
Fundstellen  bekannt  gewordene  Nephelin-Syenit  oder  Miascit, 
der  aus  Nephelin,  Orthoklas,  Oligoklas,  schwarzer  Hornblende,  Biotit, 
Zirkon,  sehr  reichlich  Titanit,  dann  Magnetit  und  Pyrit  besteht,  — 
und  der  nach  der  Fundstelle  selbst  benannte  Ditroit  oder  Sodalith- 
Syenit,  charakterisirt  durch  prächtigen  blauen  Sodalith,  der  nebst 
allen  im  Miascit  vorkommenden  Gemengtheilen  noch  die  seltenen 
Mineralien  Cancrinit  (der  übrigens  meist  als  ein  Gemenge  von  Nephelin 
und  Calcit  betrachtet  wird),  dann  Pyrochlor,  und  nach  Tschermak  auch 
Wöhlerit  enthält,  Mineralien,  von  welchen  das  erstere  als  wesentliche 


*)  On  the  ancient  Volcano  of  the  district  of  Schemnitz.     Quart.  Joum.  of 
the  London  Geolog,  sodety  voL  XXXII,  pag.  292. 
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Bestandtheile  unt^r  Anderem  Niobsäure,  Thonerde  und  Ceroxyd,  das 
letztere  ebenfalls  Niobsäure  und  Zirkonerde  enthält  *), 

Auch  Porphyre  und  Diorite  finden  sich  an  mehreren  Orten 
in  den  Primärgesteinen  der  Earpathenländer;  mächtige  Stöcke  der 
letzteren  sind  an  der  siebenbürgisch-ungarischen  Grenze  zwischen 
den  Thälem  des  Marosch  und  Weissen  Koros  entwickelt. 

Noch  sei  schliesslich  des  gewaltigen  Serpentinstockes  ge- 
dacht, der  in  der  Umgebung  von  Tissovicza  und  Eibenthal  südwestlich 
von  Alt-Orsova  bis  an  die  Donau  herabkommt. 

Nutzbare  Gesteine  und  Mineralien. 

Nicht  minder  reich  und  mannigfaltig  in  ihrer  Erzfuhrung  als 
dio  anderen  Gebiete  der  Primärformation  in  unserer  Monarchie,  sind 
jene  in  den  Karpathenländern,  doch  vorzugsweise  nur  die  grösseren 
aus  krystallinischen  Schiefern  bestehenden  Massivs,  weniger  die  kleineren 
Granit-Inseln.  Die  ausgedehnten  und  lebhaft  betriebenen  Baue  auf 
Eivsen-,  Kupfer-,  Kobalt-  und  Nickelerze,  auf  quecksilberhaltige  Fahlerze 
u.  s.  w. ,  die  in  Ober-Ungarn,  im  Zipser  und  Gömörer  Comitate  be- 
trieben werden ,  beuten  Lagerstätten  aus ,  die  zum  Theil  in  den  kry- 
stallinischen Schiefem,  zum  Theil  aber  in  Gesteinen  der  Steinkohlen- 
formation eingelagert  sind  **). 

In  der  Bukowina  sind  nach  Br..W alter***)  die  Erzlagerstätten 
an  verschiedene  Stufen  der  Primärformation  gebunden.  So  finden 
sich  die  meilenweit  fortstreichenden  Lager  von  Eisen-  und  Kupferkies, 
die  bei  Poschoritta  abgebaut  werden,  und  als  deren  weitere  Fortsetzung 
man  jene  von  Balan  in  Siebenbürgen  betrachten  kann,  in  jener  Bank 
von  Chloritschiefer ,  welche  der  unteren  Etage  der  krystallinischen 
Schiefer  angehört.  Höher,  in  gewöhnlichem  Glimmerschiefer  der 
unteren  Etage,  finden  sich  reichlich  Manganerze,  und  in  der  oberen 
Etage  brechen  Blei-  und  Zinkerze  im  Thonschiefer  und  den  mit  dem- 
selben verbundenen  Kalksteinen,  dann  Eisenglanz-  und  Magnetitlager 
im  Gneiss,  Homblendeschiefer  und  weissem  krystallinischen  Kalk. 

Die  Edelmetalle  führenden  Erzlagerstätten  bei  Rodna  in  Nordost- 
Siebenbürgen  sind  zwar  ebenfalls  zwischen  primären  Gesteinen,  und  zwar 


*)  Die  letzten  sehr  einziehenden  Untersuchungen  über  diese  Gesteine  ver- 
danken wir  Herrn  G.  v.  Rath.  (Yerhandl.  des  naturhist  Vereines  der  preuss. 
Rheinlande,  XXXII.  Jahrg.,  pag.  82.) 

**)  Genauere  Schilderungen  derselben  geben  insbesondere:  F all e r ,  Jahrbuch 
der  Bergakademien  Schemnitz,  Leuben  und  Pfibram,  Bd.  XYII,  und  L  odin ,  Memoire, 
8ur  les  filons  du  Comitat  de  Zips,  Paris,  1875. 

***)  Die  Erzlagerstatten  der  südlichen  Bukowina.  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Reichs- 
anstalt, 1876,  pag.  343. 
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Glimmerschiefer  und  krystallinischen  Kalksteinen  eingeschlossen,  doch 
hängt  ihre  Bildung  nach  den  neueren  Untersuchungen  mit  der  Eruption 
der  Trachyte  zusammen,  welche  in  dieser  Gegend  die  krystallinischen 
Gesteine  durchbrechen.  —  Die  mächtigste  Eisenerzlagerstätte  der  Kar- 
pathenländer  dagegen,  jene  bei  Gyalar  nächst  Vajda  Hunyad  in  Sieben- 
bürgen, die  aus  Späth-  und  Brauneisensteinen  besteht,  und  ebenso 
jene  von  Ruszkberg  bei  Karansebes  treten  in  Verbindung  mit  krystal- 
linischera  Kalkstein  im  Primärgebirge  auf.  —  Der  Serpentin  südlich 
von  Orsova  im  Banat  enthält  theils  in  dünnen  Adern,  theils  aber  auch 
in  mächtigen  Stöcken  derben  Chromeisenstein,  wohl  eines  der  reichsten 
Vorkommen  dieses  Erzes,  das  man  überhaupt  kennt. 


B.  Paläozoische  Formationen. 

I.  Silurformation. 

Mit  dieser  Formation,  die  Murchison*)  nach  einem  alten,  auf 
englischem  Boden  heimischen  Volksstamm,  den  Siluren,  benannte,  be- 
ginnt die  Reihe  der  klastischen,  petrefactenführenden  Sedimentgebilde. 
Wo  immer  man  die  Unterlage  der  Schichten,  aus  welchen  sie  besteht, 
kennt,  wird  diese  durch  krystallinische  Gesteine  der  Primärformation 
gebildet. 

Die  Grenze  ist,  wenn  die  Schichtenreihe  beider  Formationen 
vollständig  vorliegt,  keine  scharfe.  Die  Phyllit«,  welche  wir  als 
gewöhnliche  oberste  Stufe  der  Primärformationen  kennen  gelernt  haben, 
verlieren  weiter  nach  aufwärts  mehr  und  mehr  ihren  krystallinischen 
Charakter;  Kalksteine,  die  ihnen  etwa  eingelagert  sind,  erscheinen 
mehr  und  mehr  dicht;  Lagen  von  quarzitischem  Sandstein  und  von 
Conglomeraten,  über  deren  klastische  Natur  kein  Zweifel  mehr  herrschen 
kann,  treten  in  den  Schichtenverband,  endlich  erscheinen  auch  Petre- 
facten  als  sicherste  Beweise  eines  Absatzes  der  Gesteine  aus  Wasser. 

Die  Reihenfolge  der  Schichten,  welche  in  dieser  Weise  zwischen 
den  noch  deutlich  krystallinischen  Schiefern  und  den  ersten,  organische 
Reste  enthaltenden  Ablagerungen  entwickelt  sind,  ist  oft  eine  sehr 
ansehnliche  und  kann  nach  mehreren  hundert  Metern  messen. 

So  wie  jede  der  im  weiteren  Verlaufe  unserer  Darstellung  auf- 
zuzählenden Formationen,  ist  auch  die  Silurformation  wesentlich  nur 
durch  die  Reste  der  organischen  Wesen,   welche   zur  Zeit  ihrer  Ab- 


*)  Dessen  Fundamentalwerk  über  die  Silurformation  führt  den  Titel:  Siluria, 
the  history  of  the  oldest  fossiliferous  rocks ,  und  erschien  1859  in  dritter  Aufla^^e. 
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Ittgerung  lebten,  also  durch  die  Fauna  oder  Flora,  welche  ihre  Schichten 
umhüllen,  charakterisirt.  Es  sind,  wie  ich  hier  im  Allgemeinen 
wiederholen  will,  immer  nur  paläontologische  Merkmale,  welche  in 
irgend  einer  Gegend,  in  irgend  einem  geologischen  Gebiete  die 
Anhaltspunkte  liefern,  die  einzelnen  in  demselben  unterscheidbaren 
Formationen  zu  bestimmen,  das  hoisst  ihre  Zugehörigkeit  zu  einer 
bestimmten  Stufe  der  Normalreihe  sicherzustellen. 

So  war  beispielweise  die  geologische  Stellung  der  ältesten 
klastischen  Gesteine  unserer  Nordalpen,  die  man  als  Grauwacken  und 
Grauwackenschiefer  zu  bezeichnen  gewohnt  war,  so  lange  nicht  fest- 
gestellt, bis  es  mir  vor  dreissig  Jahren  gelang  *),  in  Petrefacten,  die  in 
diesen  Schichten  bei  Dienten  unweit  Werfen  in  Salzburg  aufgefunden 
worden  waren,  sichere  Repräsentanten  der  silurischen  Fauna  nach- 
zuweisen. War  dieser  Nachweis  einmal  gefuhrt,  so  unterlag  es  keinem 
Bedenken  mehr,  die  durch  gewisse  petrographische  Merkmale  gekenn- 
zeichneten Gesteine  desselben  Gebietes,  auch  wenn  es  nicht  gelang, 
allerorts  charakteristische  Fossilien  in  ihnen  aufzufinden,  in  unserem 
Falle  also  die  sonst  meist  petrefactenleeren  Grauwacken  des  Gebietes 
der  Nordalpen  der  Silurformation  zuzuweisen. 

Hier,  wie  überhaupt  bei  allen  versteinerungsfiihrenden  Sediment- 
formationen, können  demnach  die  petrographischen  Merkmale  zwar 
nicht  dazu  verwendet  werden,  um  das  geologische  Alter  einer  For- 
mation zu  bestimmen,  wohl  aber  sehr  oft,  um,  ist  ihre  Bestimmung 
erst  durch  glückliche  Funde  in  einem  bestimmten  Gebiete  gelungen, 
sie  an  anderen  Stellen  desselben  Gebietes  nachzuweisen  und  wieder 
zu  erkennen. 

ä)   Paläontologische    Charaktere. 

Wii8  ich  von  denselben  hier  anführen  kann.  —  es  bezieht  sich 
diese  Bemerkung  in  ganz  gleicher  Weise  auch  auf  die  späteren  Dar- 
stellungen des  paläontologischen  Charakters  aller  übrigen  Formationen, 
—  muss  sich  nothwendig  nur  auf  die  allgemeinsten  Umrisse  beschränken. 
Die  Bekanntschaft  mit  einigen  der  bezeichnendsten  und  an  unseren 
heimischen  Fundstätten  am  häufigsten  vorkommenden  Formen,  die  ich 
dabei  anführen  und  in  skizzirter  Abbildung  zur  Darstellung  bringen 
kann,  wird  meine  Leser  in  keiner  Weise  in  den  Stand  setzen,  Petre- 
facten, und  auf  dieselben  gestützt,  Formationen,  die  sie  irgendwo  zu 
beobachten  Gelegenheit  haben,  selbst  zu  bestimmen.  Dazu  ist  eine 
eingehende,  wohl  nur  mit  Zuhilfenahme  von  Spezialwerken  und  grossen 
Sammlungen   zu   erlangende  Kenntniss  der  Paläontologie  erforderlich, 


•)  Haidinjrer's  Berichte.  1847,  Bd.  I,  pajr-  187 
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die   für   den  Fachgeologen   ebenso    unentbehrlich    ist   wie  jene   der 
Mineralogie. 

Die  Fauna  der  silurischen  Schichten  zeichnet  sich  durch  die 
folgenden  allgemeinen  Merkmale  aus: 

1.  Das  nahezu  vollständige  Fehlen  von  Wirbelthieren,  von 
welchen  in  der  That  nur  Reste  von  Fischen,  sehr  eigenthümlichen 
Typen  angehörig,  aufgefunden  wurden.  Dieselben  sind  bisher  nur  ans 
den  obersten  Stufen  der  Silurformation  bekannt. 

2.  Das  Auftreten  einer  überhaupt  nur  in  den  paläozoischen 
Formationen  vorkommenden  Familie  aus  der  Ordnung  der  Crustaceen, 
der  Trilobiten,  welche  aber  in  der  Silurformation  in  überaus  zahl- 
reichen Gattungen  und  Arten  auftreten  und  hier  gleich  das  Maximum 
ihrer  Entwicklung  erreichen.  Das  wichtigste  Merkmal,  welches  die 
Trilobiten  eharakterisirt,  besteht  in  dem  V^orhandensein  von  zwei  Längs- 
furchen, welche  über  den  ganzen  Körper  weglaufend,  denselben  in 
drei  Längssegmente  theilen,  eine  £igenthümlichkeit,  die  bei  keiner 
anderen  Crustaceen-Familie  zu  beobachten  ist. 

Als  Beispiele  mögen  dienen: 

Paradoxides  Bohemicus  Bock  (Fig.  61)*),  aus  den  Schiefem  von 
Ginetz  in  Böhmen,  der  Primordialfauna  (Stufe  C  nach  Barrande) 
angehörig.  Die  Abbildung  stellt  ein  Jugendexemplar  vor.  Ausgewachsene 
Individuen  erreichen  nahe  die  dreifache  Grösse. 

Ellipsocephalus  Hofft  Schloth.  (Fig.  62).  Eine  der  häufigsten 
Arten  aus  den  Schiefern  von  Ginetz  (C). 

Trinucleus  ornatus  Sternb.  (Fig.  63),  aus  den  Schichten  der 
Quarzit-Etage  (D)  oder  der  zweiten  silurischen  Fauna, 

Phacops  fecundus  Barr.  (Fig.  64  von  oben,  Fig.  65  von  der  Seite), 
gehört  der  dritten  oder  obersten  silurischen  Fauna  (Et.  E,  F,  G  und  H) 
an.  Der  Körper  ist  eingerollt,  was  bei  mehreren,  aber  nicht  allen, 
Trilobitengattungen  häufig  vorkommt. 

Nebst  den  Trilobiten  finden  sieh  noch  ziemlich  häufig  andere 
Crustaceen,  unter  denselben  der  riesige  Pterygotus,  eine  Gattung,  die 
eine  Länge  von  7 — 8  Fuss,  viel  grösser  als  alle  jetzt  lebenden  Cru- 
staceen, erreichte,  dann  zahlreiche  Ostracoden,  zum  Theil  in  Formen, 
die  eine  Länge  von  I — 2  Zoll  und  darüber  besitzen.  In  Fig.  66  ist 
eine  der  von  Barrande  beschriebenen  Arten  aus  Böhmen,  die  Callizoe 


*)  Beinahe  die  sämmtlichen  hier  gegebenen  Figuren  sind  den  Werken  B  ar  r  a  n  d  e's 
aber  die  böhmische  Silurformation  entnommen.  Die  wichtigsten  dieser  Werke  mit  vor- 
waltend paläontologischem  Inhalt  sind :  „Systeme  silurien  du  centre  de  la  Bohöme^ 
(bisher  erschienen  13  Bände  in  Quart,  theils  Text,  theils  Tafeln).  —  Femer:  „üeber 
die  Brachiopoden  der  silurischen  Schichten  von  Böhmen",  in  Haidinger's  Naturw.  Ab- 
handlungen. Bd.  I,  pag.  357;  Bd.  II,  pag.  153.  —  „Graptolites  de  Boheme",  1850,  u.  s.  w 
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bohemiea,   die  der   mittlerea   Stufe   der  obersten   siluriachen    Fauna 
(Et  F)  angehört,  abgebildet. 
Fif.  ei. 


Tit.  ». 


Fit.  <s. 


SUiptMiplialiu  Beff  BeMelk. 


Tritndtat  ontafiu  Bim 


3.  Das  Auftreten  sehr  zahlreicher  Gat- 
tungen und  Arten  ans  der  Glasse  der  Cepha- 
lopoden,   und  zwar  insbesondere  aus  der 
rarKjeiidtf  Bthtmiaa  BM.      Familie  der  Nantileen. 

Nautilus  selbst  findet  sieh  schon  in  der  Silurformation  und  geht 
durch  alle  folgenden  Formationen  durch    bis   in  die  Jetztwelt.    Kr 


noni^f /«MidM  Barr. 


bietet  demnach  eines  der  wenigen  Beispiele  jener  Gattungen,  welche, 
wenn  an(h  in  stets  anderen  Arten ,  durch  die  ganze  Reihe  der 
Sedimentschichten  durchgreifen.  Viele  der  silurisehen  Nautilen  haben 
ein  ganz  evolutes  Gehäuse  mit  weit  ofienem.  ja  mitunter  im  Mittel- 
punkt durchbrochenem  Nabel,  während  der  häufigste  der  wenigen 
jetzt  lobenden  Nautilen,  der  N.  Pompilius,  ganz  involut  ist  und  einen 
gescblossoncD   Nabel  besitzt.  —  Weiter  schlieesen  sich  an : 

Orthoceras,  mit  nicht  spiral  aufgerollter,  sondern  gerade  ge- 
stmckter  ISchale.  Als  Beispiele  mögen  dienen :  0.  annulatum  Sou)„ 
mit  ringförmigen  Wülsten  (Fig.  67),  und  0.  capülosum  Barr.  (Fig.  68, 
in    Vi   der   naturlichen  Grösse   abgebildet),    am    unteren  Theile  zur 


Hiilfte  diireliK<>hnitti3R.  bo  daee  Kammoni  und  Siplio  siclitbar  vrcnlcS:! 
Beide  aus  der  dritten  eilurisehen  Fauna  Bülimens. 


Cffrtoceras,   mit  hackeniormig 
Barr.  (Fig.  69,  ia  '/s  ''e'"  natürlifriien  ö: 
häutiKeren  Arten  der  oberen  yilurformalion 

Pkragmoceras ,   mil  Fig.  7u. 

hackenförmigem  oder  in 
ofl'ener,  weiter  und  kurzer 
Spirale  eingerolltem  Ge- 
biinse ,  das  nach  vorne 
durch  Einbiegung  der  Sei- 
tenwandehalbgeschiossen 
ist.  Ph.  Broderipi  Barr. 
(Fig.  70  und  71,  in  '/«  der 
natarliehen  Grösse  abge- 
bildet) .  gebort  ebenfalls 
dem  oberen  silurischen 
Systeme  na. 

Trorhoceras,  deKBon 
Kalkröhi-i!      nach      einer 
Schraubenlinie  aufgewunden  iet,  und  noch 
die  alle  niu-h  dem  Grundtypus  des  Nautilus 
Gestaltung  oder  die  Windungsverhititnisse 


imt^r  Sehale.     C.  aeqna 
abgebildet),  ist  eine  ( 
(Et.  E)  in  Böhmen. 


manche  andere  Guttungi 
gebaut,  «ich  durch  andi 
der  Köhre   untersi-lieiden. 


:e«ri^^ 
pn.   ^^ 
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Aue  der  Familie  der  Ammoneen  iet  eine  einzige  Gattnng  in 
der  SilurformstioD  vertreten,  und  zwar: 

Goniatites.  Derselbe  zeigt  ein  spiral  eingerolltes  Gehftusa  wie 
Nautilus,  aber  den  randlichen,  au  der  AuBsenseite  der  Schale  befind- 
liehen  Sipbo,  und  dabei,  zum  Unterechiede  von  dem  Genus  Amntonites. 
eine  Lobeulinie,  deren  Biegungen  nach  vorne,  die  sogenannten  Sättel, 
gerundet  und  glattrandig  sind,  während  die  Biegungen  nach  rüekwftrte 
ebenfalls  gerundet  sind,  oder  aber  in  eine  einfache  Spitze  endigen. 
Ja,  bei  vielen,  und  zwar  gerade  den  silurischen  Goniatiten ,  wird  der 
Verlauf  der  Lobenlinie  so  einfach,  dass  eich  diese  nicht  von  jener 
mancher  Nautilen  unterscheidet.    G.  fecundas  Barr.  (Fig.  72  und  73. 


fif  »' 


Vit.  '<> 


ü 


0.  fittinäui  Barr.  C.  afuMla  Barr. 

in  7s  ^^'  natürlichen  Grösse  abgebildet),  gehört  dem  oberen  Silur- 
sjstem,  und  zwar  den  höchsten  Stufen  G  und  S  an. 

4-  Sehr  bezeichnend  sind  dieConularien,  die  wahrscheinlich 
zu  den  Pteropoden  gehören.  Sie  haben  eine  pyramidenförmige  Schale 
mit  mehr  weniger  viereckigem  Querschnitt.  C.  exquisita  Barr.  (FHg.  74). 
aus  der  zweiten  silurischen  Fauna. 

5.  Die  Brachiopodea  oder  Armfiissler  finden  sich  in  einer 
grossen  Zahl  von  Geschlechtem  und  Arten. 

Zwei  Gattungen,  Terebratvia  und  Bhynchondla,  erstere  mit 
glatter,  letztere  mit  radial  gerippter  Schale ,  beide  cbarakterisirt  durch 
ein  rundes  Loch  am  Schnabel,  finden  sieh  in  zahlreichen  Arten  schon 
in  der  Silurformation  und  dann  weiter  fort  durch  alle  Formationen 
durch  bis  in  die  Jetztwelt.  Sie  gehören  in  den  paläozoischen  und 
mesozoischen  Formationen  zu  den  verbreitetsten  und  häufigsten  Ver- 
steinerungen ;  doch  bedarf  es,  da  die  Formen  der  einzelnen  Arten  in 
den  verschiedenen  Formationen  nur  wenig  variiren,  sehr  sorgfältiger 
Untersuchung,    um  auf  sie  eine  FormationsbestJmmung  zu  basiren. 

H(a«r.  Oaslagi*.  4 


Sh.  princ^s  (Fig.  7ö  die  grössere  Klappe,  Fig.  76  beide  Klappeu 
von  der  Seite  gesehen),  aus  der  dritten  silurischen  Fauna,  und  zwar 
aufisehlieäslich  der  Ktage  F  angehörig. 


Beinahe  da»  Gleiche  gilt  von  dem  Geeohlechte  Spirifer,  der  sieh 
dureh  eine  in  die  Breite  gezogene  Sehale,  geraden  Schlossrand  und 
eine  dreieckige,  Area  genannte  Fläche,  die  sieh  zwiBchen  dem  Bücke) 
der  grösseren  Schale  und  dem  Schlossrand  befindet,  auszeichnet;  auf 
der  Mitte  der  Area  findet  sich  eine  dreieckige  OefTnung  zum  Durch- 
gang des  Byssus,  die  Mittellinie  der  grösseren  Schale  wird  durch  eine 
tiefe  Binne  oder  Furche  bezeichnet,  der  ein  Wulst  auf  der  anderen 
Klappe  entspricht.  Spiriferen  finden  sich  von  der  Silurformation  bis 
hinauf  in  die  unteren  Abtheilungen  der  Juraformation.  Fig.  77  und  78, 
8p,  viator  Barr. ,  aus  den  tieferen  Schichten  des  obersilurischen 
Systemes  (Kt.  E)  in  Böhmen. 

Charakteristischer  dagegen  für  die  paläozoischen  Formationen, 
und  namentlich  filr  die  Siturformation,  sind  die  Brachiopodengattungen 
Orihis  und  Leptaena.  die  wie  die  Spiriferen  einen  geraden  Schloss- 
rand und  eine  mehr  weniger  deutlieh  ausgebildete  Area,  aber  eine 
beinahe  stets  sehr  fein  radial  gestreifte  Schale,  und  eine  gleichförmig 
gewölbte  grössere  Klappe,  ohne  mediane  Sinne  besitzen.  Bei  Orihis 
ist  die  kleinere  Klappe  ebenfalls  gewölbt,  bei  Leptaena  dagegen  meist 


conc&T  vertieft.  Fig.  79  ist  Lept.  depressa  Sow.,   Var.  Buchiana  Barr., 
aus  der  unteren   Stufe  (E)  der  oberen  Silurfonnation .  und  Fig.  80 
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Orth.  degtmtüla  Bahn.,  aus  der  uat«rea  und  mittleren  Stufe  (£  und  F) 
des  obersilurischen  SyetemeB. 

(i.  Die  Olsssen  der  (JHstropoden  und  Acephalen, 
welche  mit  ihren  zahllosen  Gattungen  und  Arten  weitaus  das  gröbste 
CoDtingent  zur  Molluskenfauna  der  beutigen  Meere  liefern,  fehlen  zwar 
auch   in  den    silurischen  n,.  ai.  fic.  «. 

Schichten  nicht ,  treten 
aber  doch  im  Vergleich 
mit  den  Cephalopoden  und 
Brachiopoden  sphr  in  den 
Hintergrund.  Zu  den  häu- 
figer auftietenden  Gat- 
tungen der  Giistropoden 
gehören  etwa  Euompka' 
lus ,  Cap\dus ,  Murcki' 
sonia,  Pleurotomarvi  etc., 
zu  jenen  der  Acephalen, 
Cardiola ,    Avicula,    Nu- 

Cula   etc.  Calam.  polpnarpiia  ßoldf.  Cgaili,  lurbimilfm  ßMf. 

7.  Aus  der  Abtheilung  der  Echinodermata  kennt  man  zahl- 
reiche gestielte  Crinoiden  und  Cystideen,  aus  jener  der  Coeleuterata 
viele  Korallen,  so  die  (iattungen  Calamqpora  (Fig.  81)  und  Ct/afho' 
][Ayllum  (Vig.  82),  die  aber  in  kaum  unterscheidbaren  Arten  auch  in 
der  Devouformation  vorkommen. 

Ein  wichtigeres  Merkmal  als  diese  Gattungen  bieten  die 

8.  Graptolithen.  deren  Stellung  im  zoologischen  Systeme 
noch  unsicher  ist,  die  aber  durch  ihre  Form  leicht  erkennbar  sind 
und  bisher  nur  in  silurischen  Schichten  gefunden  wurden.  Sie  be- 
stehen aus  titabförmigen ,  auf  einer  Seite  geradlinig  begrenzten,  auf 
der  anderen  Seite  gei:)ihnten,  aus  an  einander  gereihten  Kellen  zusammen- 
gesetzten Körperchen,  die  man  meist  platt  gedrückt  auf  den  Schicht- 
flflchen  findet.  Sie  sind  theils  gerade,  theil  bogenförmig  gekrümmt,  einige 
such  schraubenförmig  aufgerollt. 

Als  Beispiele  goI)en  wir: 

Fig.  83,  Gr.  proteus  Barr.,  mit  hakenförmig  gekrümmter,  — 
Fig.  84,  Gr.  priodon  Bronn.,  mit  gerade  gestreckter,  —  Fig.  85, 
Gr.  spiralis  Gein.,  mit  spiral  eingerollter  Schale,  und  Fig.  8f>,  Gladio- 
Uies  Geiniteianus  Barr.,  mit  aus  einer  doppelten  Zellenreihe' be- 
stehender Schale,  —  Alle  stammen  aus  der  tiefsten  Stufe  des  ober- 
BÜnrisclien  Systcmes.  der  Etage  £.e,  des  böhmischen  Beckens. 
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9.  Von  Pflanzen  der  Silurformation  ist  bisher  nichts  bekannt 
geworden  als  Reste  von  Meer-Algen  oder  Fucoiden. 


Fig.  83. 


Fig.  84. 


Fig.  85. 


Fig.  86. 


Or.  prottua  Barr.         Gr.  priod0H  Bronn. 


Qr.  »piraiis  Otm,        Qladiol.  Otinitsianua  Barr. 


b)  Gliederung  und  geographische  Verbreitung. 

Die  ganze  Silurformation,  obgleich  in  den  verschiedenen  Ge- 
genden ihres  Auftretens  in  sehr  verschiedener  Weise  gegliedert,  lässt 
doch  nach  den  umfassenden  Untersuchungen  Barrande 's  alleroits 
mit  grosser  Bestimmtheit  eine  Eintheilung  in  drei  Hauptgruppen  zu, 
deren  jede  durch  eine  besondere,  von  den  anderen  wesentlich  ver- 
schiedene Fauna  charakterisirt  wird.  Barrande  bezeichnet  dieselben 
als  die  erste  oder  Primordialfauna ,  als  die  zweite  und  als  die  dritte 
Fauna.  —-  Die  Schichtenreihen,  welche  die  erste  und  zweite  Fauna 
einschliessen,  werden  gewöhnlich  als  die  untersilurische  Formation 
bezeichnet  im  Gegensatz  zur  obersilurischen,  welche  die  dritte 
Fauna  beherbergt. 

Die  meist  ganz  versteinerungsleeren  Schichten,  die  noch  unter 
jenen  liegen,  welche  die  Primordialfauna  enthalten,  wurden  erst  in 
England,  dann  auch  in  anderen  Gebieten  als  besondere  Abtheilung 
unter  dem  Namen  der  Cambrischen  Formation  (Cambrier,  eben- 
falls ein  alter  englischer  Volksstamm)  ausgeschieden.  Der  Umfang 
dieser  letzteren  wurde,  da  sie  durch  keine  scharfe  Grenze  von  der 
unteren  Silurformation  getrennt  erscheint,  bald  grösser,  bald  kleiner 
angenommen.  Sind  aber  auch  Fossilien  in  den  cambrischen  Schichten 
selten,  so  wurden  doch  nach  und  nach  einige,  wenn  auch  von  mehr 
weniger  zweifelhaftem  Charakter  aufgefunden.  Die  reichste  Ausbeute 
gewährten  die  cambrischen  Schichten  in  Schweden,  aus  denen  von 
Dr.  Otto  T  0  r  e  1 1  dreissig  verschiedene  Arten  unterschieden  und  mit  be- 
sonderen Namen  bezeichnet  wurden;  die  meisten  derselben  sind  theils 
See-Algen,  theils  Formen,  die  der  Classe  der  Anneliden  oder  Würmer 
zugeschrieben  werden,  während  die  übrigen  Keste  beinahe  alle  be- 
züglich ihrer  Stellung  im  naturhistorischen  Systeme  völlig  zweifelhaft 
erscheinen. 
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Es  ist  sehr  wohl  denkbar,  dass  es  bei  fortgesetzten  Nachfor- 
schungen gelingen  wird,  aus  den  cambrischen  Schichten  noch  mehr 
und  deutlichere  organische  Beste  zu  gewinnen ;  vorläufig  sind  dieselben 
aber  wohl  noch  zu  unvollständig,  um  aus  ihnen  bestimmte  Charaktere 
einer  vorprimordialen  Fauna  oder  Flora  abzuleiten. 

Ganz  anders  stellen  sich  die  Verhältnisse  fiir  die  Primordial- 
fauna  selbst  dar.  Dieselbe  tritt  uns  mit  einer  überraschend  grossen 
Zahl  ziemlich  hoch  organisirter  Lebensformen  entgegen.  Nach  den 
letzten  Zusammenstellungen  Barrande's  haben  alle  Gegenden,  in 
welchen  die  Primordialfauna  bisher  aufgefunden  wurde,  das  ist  Böhmen, 
England,  Skandinavien,  Spanien  und  acht  verschiedene  Gebiete  in 
Nordamerika,  zusammen  366  verschiedene  Arten  von  Thieren  geliefert. 
Von  diesen  fallen  die  grosse  Mehrzahl,  252  Arten,  den  Trilobiten 
und  10  Arten  anderen  Crustaceen-Familien  zu,  55  sind  Brachiopoden, 
18  Pteropoden  und  der  Rest  vertheilt  sich  auf  5  Anneliden,  1  Bellerophon, 
4  Gastropoden,  7  Bryozoen,  7  Gystideen  und  5  Spongiarien.  Sehr 
auflFallend  ist  dabei  das  gänzliche  Fehlen  jeder  Spur  von  Cephalopoden, 
von  Acephalen  und  von  Korallen,  die  in  der  zweiten  und  dritten 
silurischen  Fauna  in  ausserordentlicher  Menge  und  mit  grossem 
Formenreichthum  auftreten. 

Der  allgemeine  Charakter  der  Primordialfauna  ist  in  allen  er- 
wähnten Gebieten  ein  ausserordentlich  gleichförmiger;  die  Zahl  der 
je  zwei  oder  mehreren  derselben  gemeinsam  zukommenden,  wirklich 
identischen  Arten  ist  dagegen  sehr  gering  und  beträgt  nur  14  von 
sämmtlichen  366  Arten. 

Aus  der  böhmischen  Primordialfauna  beispielweise  kennt  man 
40  Arten,  davon  27  Trilobiten,  wie  auch  sonst  überall  durchaus 
Gattungen  angehörig,  die  einen  nicht  einrollbaren  Körper  besitzen, 
darunter  mit  den  meisten  Arten  die  Gattungen:  Paradoxydes^  Con(h 
cephaltis^  Agnosttts  u.  s.  w. 

Diese  allgemeinen  Verhältnisse  der  ältesten  genauer  bekannten 
Fauna,  —  namentlich  das  gleichzeitige  Auftreten  so  zahlreicher  Arten 
einer  Thierfamilie  wie  die  Trilobiten,  dann  das  Fehlen  aller  Spuren 
von  Geschöpfen,  welche,  wie  die  Cephalopoden,  unmittelbar  in  der 
nächst  höheren  Schichtengruppe  in  ausserordentlich  grosser  Zahl  und 
Mannigfaltigkeit  vertreten  sind,  —  entsprechen  entschieden  nicht 
den  Vorstellungen,  welche  man  sich  nach  der  Darwin'schen  Theorie 
von  den  wirklich  ersten  Anfängen  organischen  Lebens  auf  der  Erd- 
oberfläche machen  muss.  Man  würde  nach  derselben  als  älteste 
Lebewesen  die  einfachsten,  nur  aus  Zellen  bestehenden  Organismen 
etwa  dem  Stamme  der  Protozoen  angehörig  erwartet  haben.  Die  An- 
hänger der  Descendenztheorie  gelangen  daher  zu  dem  Schlüsse,  die 
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Primordialfauna  und  die  wenigen  Keste,  die  wir  aus  den  eambrischen 
Schichten  kennen,  seien  die  Abkömmlinge  vielleicht  langer  Beihen 
anderer  Formen,  deren  Beste  aber,  in  den  krystalliniseh  gewordenen 
Sedimentgesteinen  der  Primärformation  unkenntlich,  unserer  Unter- 
suchung entruckt  seien.  —  Dass  aber  umgekehrt  das  ganze  Verhältniss 
für'^die  Gegner  der  Darwin'schen  Theorie  zu  einer  WaflFe  wird,  mit 
welcher  sie  dieselbe  als  den  beobachteten  Thatsachen  widersprechend 
bekämpfen,  ist  selbstverständlich. 

Kürzer  müssen  wir  uns  in  Betreff  der  zweiten  und  dritten 
Fauna  fassen.  Als  die  generellsten  Charaktere  der  ersteren  bezeichnet 
Barrande  das  sehr  häufige  Auftreten  von  Trilobiten,  die  hier  das 
Maximum  ihrer  Entwicklung  in  Beziehung  auf  die  Zahl  der  Gattungen 
erlangen,  —  das  Vorherrschen  der  Gattung  Orthis  unter  den  Brachio- 
poden,  und  das  häufige  Vorkommen  von  Cystideen.  Cephalopoden 
dagegen  treten  zum  ersten  Male,  aber  nur  selten  und  in  geringer 
Artenzahl  auf.  —  Die  dritte  Fauna,  überhaupt  die  reichste  von  allen, 
enthält  die  grösste  Zahl  von  Trilobiten-Species ,  hier  aber  begleitet 
von  einer  ungeheueren  Anzahl  von  Cephalopoden,  von  Brachiopoden 
und  anderen  Organismen.  In  dieser  Abtheilung  finden  sieh  die  ersten 
Beste  von  Wirbel thieren,  und  zwar  von  Fischen. 

Eine  Vorstellung  von  dem  ßeichthum  der  zweiten  und  dritten 
silurischen  Fauna  mag  es  geben,  wenn  wir  beifügen,  dass  Barrande 
die  Zahl  der  bis  1872  aus  denselben  bekannt  gewordenen  verschiedenen 
Thierarten  auf  9845  feststellte ,  von  welchen  auf  die  Trilobiten  1327, 
auf  die  Cephalopoden  1622,  auf  die  Gastropoden  1316,  die  Acephalen 
1086,  die  Brachiopoden  1507,  die  verschiedenen  Gattungen  der 
Echinodermen  581  und  die  Polypen  718  Arten  entfallen. 

Die  Silurformation  ist  an  sehr  zahlreichen  Stellen  in  Europa 
und  Nordamerika  bekannt  geworden:  die  Vorkommen  lassen  sich 
geographisch  in  zwei  Gruppen  sondern,  die  Barrande  als  die  grosse 
europäische  Centralzone  und  als  die  grosse  nördliche  Zone 
unterscheidet,  und  die  dem  entsprechen,  was  wir  in  der  allgemeinen 
Geologie  als  verschiedene  geologische  Provinzen  bezeichnet  haben.  — 
Der  centraleuropäischen  Provinz  gehören  die  Silurschichten  in  Böhmen, 
Frankreich ,  Spanien ,  Portugal  und  Sardinien  an.  —  Der  nördlichen 
Provinz  dagegen  jene  in  Grossbritannien  und  Irland,  in  Nord- 
deutschland, Schweden  u.  s.  w. ,  dann  alle  nordamerikanischen  Vor- 
kommen. —  Ausserdem  wurden  aber  Silurschichten  auch  in  allen 
anderen  Continenten  nachgewiesen. 

Als  besonders  bemerkenswerth  mag  hier  noch  hervorgehoben 
werden,  dass  nach  den  Untersuchungen  von  E.  Kays  er*)   dieselben 

*)  Ueber  sÜDrische  Versteinerangen  aus  der  ArgentinischeD  Republik. 
(Palaeontographica,   1876.) 
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in  der  Argentinischen  Bepublik  in  Südamerika,  wo  er  sie  in  grosser 
Verbreitung  nachwies,  eine  Fauna  enthalten,  welche  mit  jener  der 
nördlichen  Zone  grosse  Uebereinstimmung  zeigt,  dagegen  von  jener 
der  centraleuropäischen  Zone  gänzlich  verschieden  ist. 

Wo  immer  bisher  die  Silurschichten  näher  untersucht  und  studirt 
wurden,  hat  man  auch  innerhalb  des  Rahmens,  welchen  die  drei 
grossen  Faunen  ergeben,  noch  weitere  ünterabtheilungen  vorgenommen. 
Als  Beispiel  möge  das  folgende  Schema  dienen,  welches  die  Gliederung 
der  ganzen  Formation  in  Amerika  und  in  England  andeutet  ""O. 
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Kalkstein 


Ladlow-Schichten  and 
Aymestiy  -  Kalkstein 
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*)  Dana,  Manaal  of  Geology,  2<*  Edit,  pag.  163. 

0  Im  Gegensatze  za  einer  oberen  Helderberg-Periode,   welche  der  Devon- 
formation  angehört. 
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Silnrformatioii 


Die  Gesteine,  welche  die  verschie- 
denen Schichten  der  Silurformation  in 
Nordamerika  zneammeoaetzen,  sind  sedi- 
mentäre Schiefer,  Sandsteine  und  Kalk- 
steine, von  welchen  die  ersten  namentlich 
in  ^den  tieferen  Etagen  vorwalten ;  aber 
aneh  echt  kristallinische  Schiefer,  wie 
Gneias ,  Glimmerschiefer ,  Homblende- 
gesteine  a.  s.  w.,  sind  im  Coni^ecticut- 
thale,  und  zwar  in  der  obersiluri  sehen 
Helderberg-Periode  entwickelt. 

Directe  Uebergänge  von  Quarzit  in 
Gneiss  sind  hier  zn  beobachten,  und 
diese  Gesteine  sind  so  innig  mit  ein- 
ander verbunden,  wie  etwa  Sand  und 
Schlamm  an  den  jetzigen  Küsten*). 

In  der  österreichisch-ungarischen 
Monarchie  kennen  wir  Silurschichten 
in  drei  verschiedenen  Gebieten,  und  zwar 
in  Böhmen,  in  Ost-Galizien  und  in  den 
Alpen.  Jedes  derselben  wollen  wir  etwas 
näher  kennen  lernen. 

1.  ailurformatioii  In  Btthmen, 
Dieselbe  füllt  im  mittleren  Theile 
des  Landes  ein  elliptisch  geformtem 
Becken ,  dessen  Längsaxe  von  Nord- 
ost nach  Sudwest  gerichtet,  bei  20  Meilen 
misst.  Im  Osten,  Süden  und  Westen  ist 
die  Auflagerung  der  muldenförmig  ge- 
bauten  Schicbtgruppen  auf  die  älteren 
krjstalliniächen  Gesteine  beinahe  überall 
deutlich,  nur  nach  Nordosten  zu  werden 
die  Silurgesteine  oberflächlich  durch  sie 
überlagernde  jüngere  Schichten  begrenzt. 
Rings  an  den  Rändern  des  Beckens  er- 
scheinen demgemäss  die  älteren  Schichten 
und  gegen  die  Mitte  zu  trifft  man  auf 
stets  jüngere  Ablagerungen. 

Dank  den  mit  ausserordentlicher 
Ausdauer  und  vollendeter  Meisterschaft 


*)  Dans,    American   Journal, 
Bd.  VI,  pag.  339. 
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durchgeföhrten  Arbeiten  Barrand e's  gebort  das  böhmische  Silur- 
beeken  zu  den  in  geologischer  und  namentlich  paläontologischer  Be- 
ziehung am  genauesten  untersuchten  Gebieten  der  Erde.  Das  vor- 
stehende, die  allgemeinen  Verhältnisse  des  Schichtenbaues  darstellende 
Idealprofil  (Fig.  87)  ist  dem  ersten  Bande  von  Barrande's  grossem 
Werke  entlehnt. 

Die   einzelnen  Etagen   bezeichnet  derselbe   mit  Buchstaben,  für 
sie  wurden  von  Lipoid  und  Krejci   später  Lokalnamen  eingeführt. 
Die  Reihenfolge  von  unten  nach  oben  wird  gebildet  durch: 
A  Kry stallinische  Thonschiefer,   die   wir  bereits   früher  als 
das    oberste   Glied   der   Primärformation   kennen  gelernt   haben 
und  die  im  Südosten  auf  Granit  x  aufruhen. 
B  umfasst  die  noch  versteinerungsleeren,  aber  bereits  deutlich  klastischen 
Gesteine,  die  noch  unter  den  Schichten  mit  der  Primordialfauna 
liegen.    Man  kann  sie  als  cam  brise  he  oder  azoische  Stufe 
bezeichnen.     Sie   bestehen  aus   zwei  Gliedern:   das   untere  sind 
Thonschiefer,   Pi^ibramer  Schiefer  benannt,  die  concordant 
auf  den  krystallinischen  Thonschiefem  liegen,     üeber  ihnen,  — 
aber,  wie  sich  in  den  späteren  Durchschnitten  zeigt,   in  discor- 
danter   Lagerung,  —  folgen   licht    gefärbte    Conglomerate    und 
Sandsteine,  die  Pfibramer  Grauwacken. 
C  DieGinetzerSchichten  sind  blättrige,  sehr  feine  Thonschiefer, 
oft  grünlich  gefärbt,  welche  die  Primordialfauna  enthalten.     Sie 
bilden   nicht    einen  geschlossenen  Ring  um  das  Becken  herum, 
sondern  finden   sich   nur   an  einigen   Punkten   in   beschränkter 
Verbreitung,  so  bei  Ginetz  am  Südost-  und  bei  Skrey  am  Nord- 
westrand.    Zwischen  ihren  Schichten  verzeichnet  das  Profil  an 
der  Nordwestseite  Lagergänge  von  Porphyr  y. 
D  Von  Bar  ran  de  alsQuarzit-Etage  bezeichnet.  Dieselbe  besteht 
aus   einer  mannigfaltig  wechselnden  Schichtenreihe,   in  welcher 
nebst  den   Quarziten  auch   Schiefer,  Sandsteine,  Conglomerate, 
dann  Lagergänge   von  Diabasen   und  Mandelsteinen   und  diesen 
zugehörige  Tuffe  und  Schalsteine  vertreten   sind.     Sie  enthalten 
die  zweite  silurische  Fauna. 

Die  Quarzit-Etage   lässt  sich  weiter  in  eine  grössere  Zahl 
einzelner  Stufen  gliedern,  die  wir  in  Folgendem  aufzählen: 

Krusnahora-Schichten.  Conglomerate  u.  Sandsteine. 
Koraorauer  Schichten.    Hell  gefärbte  Schiefer   in 
Verbindung  mit  Tuffen  und  Lagergängen  von  Diabas 
und  Mandelsteinen. 
Rokyöaner    Schichten.     Dunkler    gefärbte    Thon- 
schiefer mit  starkem  Glimmergehalt. 


2d4  Silarforroation 

d^  Drabow-  oder  Brda-Schichten.    Vorwaltend  weisse 
Quarzite  und  Quarzsandsteine,  hin  und  wieder  mit  dünnen 
Schieferlagen  wechselnd. 
d^  Vinicer  Schichten.  Schwarze,  dünnblättrige,  glimmer- 
reiche Thonschiefer. 
d*  ZahofanerSehichten.  Dunkel  gefilrbte,  sehr  glimmer- 
reiche, unreine  Schiefer,  die  mit  Quarziten  wechsellagern, 
d'^  Königshofe r   Schichten.     Gelbgraue  oder  blauliche 
blättrige  Schiefer,  die  ebenfalls  hin  und  wieder  mit  Quarzit- 
bänken  wechsellagern. 
E  bis  H    Das    obersilurische  System,    enthaltend    die   dritte    Fauna, 
besteht  in  Böhmen  in  scharfem  Gegensatz  zu  der  Quarzit-Etage 
aus  vorwaltend  kalkigen  Gesteinen,  so  dass  hier  die  paläontolo- 
gische   Verschiedenheit    auch    mit    einer    deutlichen    Gesteins- 
verschiedenheit zusammenfällt.     Die  hieher  gehörigen  Schichten 
bilden  ein  isolirtes  Plateau  in  der  Mitte  des  Silurbeckens. 

Sie  zerfallen  weiter  in  die  Stufen: 

e^  Littener  Schichten.  Glimmerarme,  schwarze  Thon- 
schiefer mit  Graptolithen,  die  Kalkknollen  einschliessen 
und  mit  Diabas-Lagergängen  alterniren. 

e^  Lochkower  oder  Kuchelbader  Schichten.  Meist 
dunkel  geförbte,  oft  bituminöse  compacte  Kalksteine  mit 
überaus  reicher  PetrefactenfÜhrung. 

P  Fester  schwarzer   oder   dunkelgrauer,    nicht   bituminöser 

Kalkstein. 
P  KoniepruserSchichten.  Feste,  hell  weiss  oder  röthlich 

gefärbte ,  Kalksteine. 

Q  Braniker  Schichten.  Lichtgraue  Knollenkalke  in  mächtige 
Bänke  geschichtet,  mit  eingeschlossenen  Quarz-Concretionen.  Sie 
zerfallen  in  drei  Glieder  g^,  g^  und  g^,  von  welchen  g'^  und  g^ 
die  angedeutete  Beschaffenheit  besitzen,  während  die  sie  trennende 
Zwischenstufe  g^  aus  thonigen  Schiefern  besteht,  die  Kalkknollen, 
aber  keine  Quarzknollen  führen.  Auch  in  dieser  Stufe  erscheinen 
Diabase. 

U  Hluboßeper  Schichten.     Lockere,   leicht  verwitterbare,  graue 
oder  grünliche  Schiefer,  die  das  oberste  Glied  der  ganzen  Silur- 
ablagerung bilden.     Sie  zerfallen  weiter  in: 
Ä*  Blättrige  Thonschiefer  ohne  Quarzit. 
h^  Eben  solche  Schiefer,  die  in  dünnen  Lagen  mit  unreinem 

Quarzit  wechseln. 
A»  Wie  h\ 
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Noch  eine  in  dem  Durchschnitte  (unter  Co)  dargestellte  Erschei- 
nung, die  viel  besprochenen  Colonien,  müssen  wir  hier  erwähnen. 

Mit  diesem  Namen  bezeichnet  Barrande  Einlagerungen  von 
Schichten,  welche  eine  unverkennbar  obersilurische  Fauna  enthalten, 
zwischen  den  Ablagerungen  mit  der  untersilurischen  Fauna. 

In  der  obersten  Stufe  der  Quarzit-Etage,  und  zwar  in  den  Königs- 
hofer  Schichten  d*,  die  in  einer  ringförmigen  Zone  die  Kalk-Etagen 
umgeben,  finden  sich  in  verschiedener  Höhe  zahlreiche  derartige  Ein- 
lagerungen, welche,  abgesehen  von  lokalen  Störungen,  ganz  conform 
der  allgemeinen  Schichtenstellung  eingebettet  sind.  Eine  Colonie  — 
sie  ist  eben  in  dem  Profile  dargestellt  und  mit  den  Buchstaben  Co 
bezeichnet,  —  wurde  sogar  in  den  Zahofaner  Schichten  d*  beobachtet. 

Jede  dieser  Einlagerungen  stellt  eine  bald  grössere,  bald  kleinere 
Linse  vor,  die  Mächtigkeit  dieser  Linsen  steigt  bei  den  grössten  bis 
zu  150,  die  Erstreckung  dem  Streichen  nach  bis  1500  Meter.  Das 
(iestein,  aus  welchem  sie  bestehen,  unterscheidet  sich  von  dem  der 
einschliessenden  Masse  und  stimmt  beinahe  vollständig  mit  dem  der 
untersten  Kalk-Etage,  das  heisst  mit  dem  der  Littener  oder  Graptolithen- 
Schiefer  e^  überein.  Ebenso  ist  die  Fauna  der  Colonien  vollkommen 
übereinstimmend  mit  jener  der  letztgenannten  Schichten. 

Sehr  erklärlich  ist  es,  dass  von  Seite  der  Geologen,  welche 
z.  B.  in  den  Alpen  oder  Karpathen  so  häufig  die  durch  Schichten- 
störungen und  Faltungen  hervorgebrachte  Einklemmung  und  Zwischen- 
lagerung jüngerer  Schichten  zwischen  älteren  zu  beobachten  Gelegenheit 
hatten,  das  von  Barrande  entdeckte  Phänomen  der  Colonien  in 
analoger  Weise  zu  erklären  gesucht  wurde*).  Mit  grosser  Entschieden- 
heit aber  weist  der  Letztere**)  jede  derartige  Erklärung  als  hier  völlig 
unstatthaft  zurück.  Seiner  Ansicht  zufolge  sind  die  Colonien  ein 
Beweis,  dass  zur  selben  Zeit,  in  welcher  die  Königshofer  Schichten 
im  böhmischen  Silurbecken  abgelagert  wurden,  die  obersilurische 
Fauna  schon  in  irgend  einer  anderen  benachbarten  Gegend  gelebt 
haben  müsse;  Niveauveränderungen,  welche  vielleicht  durch  die  zahl- 
reichen, zur  selben  Zeit  stattgehabten  Diabas-Eruptionen  mitbedingt 
waren,  konnten  nun  eine  intermittirende  Einwanderung  aus  diesem 
fremden  Gebiete  zugleich  mit  der  Zuführung  des  abweichenden  Gesteins- 
materiales  ermöglichen,  bis  endlich,  am  Ende  der  Ablagerung  der 
Quarzit-Etage,  die  neuen  Verhältnisse  stabil  wurden,  und  nun  die 
Etage  der  Littener  Schichten  zur  Ablagerung  kam. 


*)  Lipoid,  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  Bd.  XII,  pag.  1. 
**)  Defense  des  Colonies,  Nr.  I— IV. 
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Gewiss  sind  es  nicht  die  VorauBsetzungen ,  die  sieb  auf  das 
Verti&ltDiss  der  beiden  Faunen  beziehen,  sondern  nur  die  mit  der 
supponirten  Kinwanderimg  verbandenen 
Aendeningen  des  Gesteinsmateri&les, 
welche  der  ganzen  Erscheinung ,  in  dem 
Sinne  wie  Barrande  sie  erläutert,  einen 
etwas  befremdlichen  Charakter  verleihen. 
Die  Erklärung  des  Auftretens  einer  neuen 
Fauna  in  einer  bestimmten  Gegend 
durch  Immigration  und  nicht  durch  Neu- 
schöpfung  harmonirt  ja  ganz  und  gar  mit 
den  Voraussetzungen  der  De^cendenz- 
theoric. 


In  Mehr  grosser  Menge  kommen  in 
Verbindung  mit  den  Sedimentgesteinen 
des  böhmischen  Silurbeckeus  auch  Mas- 
sengesteine  vor. 

In  den  Pfibramer  Schiefern  treten 
an  sehr  vielen  Stellen  Pelsit-Porphyre  und 
Diorite  auf,  die  meist  Lagergänge  bilden, 
indem  sie  in  linsenförmigen  Massen 
parallel  der  Richtung  der  Schichten 
eingebettet  sind.  —  Docli  beobachtete 
Krejci*)aQCh  ein  wirklich  gangartiges 
'  Vorkommen  von  Diorit  in  dem  beifol- 
genden Durchschnitt  (Fig.  88),  der  gleich- 
zeitig die  üiscordanz  zwischen  den  Pfi- 
bramer Schiefem  und  den  höheren 
Schichten  zur  Anschauung  bringen  und 
ein  Bild  jener  lokalen  Störungen  geben 
mag,  welche,  ungeachtet  des  im  All- 
gemeinen  so  regelmässigen  Schichten- 
baues ,  in  einzelnen  Theilen  der  ganzen 
Silurmulde  herrschen. 

In  ähnlicher  Weise  finden  sich , 
wie  schon  oben  bemerkt,  sehr  zahlreiche 
grössere  und  kleinere  Lagergänge  von 
kalkhaltigen  Diabasen  in  den  Komorauer  Schichten,  dann  wieder  in 
den  Zahofaner,  Königshofer  wie  auch  in  den  Littener  Schichten. 

•)  Bericht  Ober  die  geolopecbeD  Anfnahnien  bei  Prag  ond  Berann,  Jahtb- 
der  k.  k.  geol.  BncbguHtalt,  Bd.  XII,  pag.  223. 
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Die  Gesteine  der  Kalk  -  Et&gen  liefern  theils  achöne  dunkle 
üdar.Diore  und  Werksteine,  theils  das  Materiale  zum  EalkbrenneD ; 
sie  sind  dabei  tbeilweise  hydraulisch,  wie  einzelne  Gesteine  der  Braniker 
Schichten.  —  Der  feste  Kalkstein  der  Etage  F  von  Slivenec  liefert 
Trottoirsteine  fUr  Prag. 

Von  sehr  grosser  Bedeutung  sind  die  Erzlagerstätten,  welche 
von  den  Gesteinen  der  böbmischen  SUurformatioD  omsetilossen  werden, 
und  von  ihnen  nehmen  den  ersten  Rang  jene  von  P  f  i  b  r  a  m  südwestlich 
von  Prag  ein. 

Die  Erze,  —  vorwaltend  silberhaltiger  Bleiglanz,  —  brechen  auf 
Gängen,  welche  in  den  Grauwacken  und  Schiefem  der  Etage  B,  das 
ist  des  untersten  azoischen  oder  cambrischen  Gliedes  der  ganzen 
Schiehtenreibe  aufsetzen.  Nach  einem  von  Babanek*)  gegebenen 
Durchschnitte  folgen  in  der  Richtung  von  Ost  nach  West  die  Gesteine 
nach  dem  hier,  Fig.  89,  gegebenen  Durchschnitte  auf  einander. 

Fif.  B».    LaicriDS  iti  BlUmbltktam  b«l  PtlbT>M> 


ilan  hat  demnach  zwei  Schieferzonen  mit  eben  so  vielen  Grau- 
wackenzonen  wechselnd,  auf  welche  weiter  im  Westen  die  Ginetzer 
Schichten  mit  der  Primordialfaiina  folgen. 

Diese  Zonen  streichen  conform  der  Längsaxe  des  ganzen  Beckens 
von  Nordost  nach  Südwest,  Die  erste  Grauwackenzone  c,  die  mnlden- 
förmig  den  Schiefem  aufgelagert  ist,  stösst  mit  anticlinalen  Schichten 
an  die  zweite  Sehieferzone  d,  die  Berührungsfläche  wird  durch  eine 
sehmale,  mit  thonigem  Gestein  erfiällte  Kluft,  die  sogenannte  Letten- 

")  Die  neuen  GangaoBrichtniigen  in  Pribrim.  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  B«icbi- 
aostalt,  Bd.  XIV,  pag.  382. 


SUarfonna  tion 


tif  00-   Ai>«e  T*B  nibna. 


lllllll 


;       S   ?    °    9    £     t 


kluft  f,  gebildet,  die,  wie  neuerlich  PoSepny  aMsfülirlieher  oachwiea, 
als  eine  Verwerfunge-  oder  Dislocationsspalte  zu  betrachten  ist.  Haupt- 
sHchlich  in  der  ersten  Grau- 
wackenzooe  c  nun  setzen 
die  zahlreichsten  und  edel- 
sten Gänge  auf.  Das  Profil 
(Fig.  90)  zeigt  die  wich- 
tigsten derselben. 

Die   meist   von    Süd 
nach  Nord  gerichtete  Strei- 
chungslinie     der     Gängig 
schneidet  in  achlefeni  Win- 
kel das  Hauptstreichen  der 
Schichten  und  der  diesem 
conformen  GesteiDszonen : 
in    ihrer    weiteren    Fort- 
setzung nach  Norden  stos- 
sen  die  Giinge  daher  an 
J  I       die  Lett^nkluft  A,  durch 
=  i       welche  sie  abgeschnitten 
^  ll'lei''^       erscheinen,  so  zwar,  das» 
I  -  *  -  1 "  !  *  t      man  bis  auf  die  letztere 
q  Zeit   diese   Kluft  als  die 

wirkliche  Grenze  ihrer  Er- 
S  «,  Streckung    gegen  Norden 

I  S  betrachtete,  bis  es  durch 

*•  I  intelligent    geleitete    und 

f  glückliehe    Äusrichtungs- 

3  arbeiten  gelang,   erst  filr 

Sc     2  den  Adalberti-Gang,  dann 

|^°°  "j  ^1  auch  für  andere  Gänge  die 
Portsetzung  in  dem  Schie- 
ferterrain aufzufinden,  in 
welchem  sie.  nach  kurzer 
Unterbrechung  durch  die 
Kluft,  ohne  wesentliche 
Aenderung  weiter  strei- 
chen. 

Die  Zahl  der  Gange, 
welche  in  dem  ausserordentlich  ausgedehnten  Bergbaue  aufgeschlossen 
sind,  betrügt  über  50;  abbauwürdige  Erze  enthalten  ihrer  30.  und 
zwar  hauptsAchlich  silberhaltigeD  Bleiglanz  und  Blende,    mit  welchen 
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eine  grosse  Anzahl  anderer  metallischer  und  nichtmetallischer  Mineralien 
einbrechen.  —  In  den  oberen  Horizonten,  gegen  das  Ausgehende  zu, 
führen  die  Gänge  häufig  Eisenerze  oder  haben  einen  ^eisernen  Hut". 
—  Die  Mächtigkeit  schwankt  gewöhnlich  von  einigen  Centimetem  bis 
zu  einem  halben  Meter,  steigt  aber  mitunter  noch  bedeutend  höher  an. 

Sehr  häufig  beobachtet  man  ein  regelmässiges  schichtenförmiges 
Aufeinanderfolgen  der  verschiedenen  Mineralien  von  den  Begrenzungs- 
wänden gegen  die  Mitte  des  Ganges.  Aus  diesem  Verhältnisse,  wie 
auch  aus  der  Art  und  Weise,  wie  die  Krystalle  der  einen  Mineral- 
species  auf  jenen  einer  anderen  aufsitzen,  hat  man  hier,  wie  vielfach 
auch  aut  anderen  Erzgängen,  die  Paragenesis  der  Mineralien,  das 
ist  die  Altersfolge  ermittelt,  in  welcher  dieselben  auf  den  betreffenden 
Gängen  gebildet  wurden.  Diese  Untersuchungen,  deren  Bedeutung 
zuerst  Breithaupt  erkannte,  wurden  für  die  Mineralien  der  Pfibramer 
Erzgänge, von  Reuss*)  durchgeführt.  Er  unterschied  nicht  weniger 
als  24  verschiedene  Altersstufen,  in  deren  erster  Blende  und  in  deren 
letzter  Pyrit  entstanden.  Manche  Mineralien,  namentlich  die  häu- 
figeren, wie  Kalkspath,  Quarz,  Pyrit  und  andere  erscheinen  in  mehreren 
Perioden  der  Gangbildung,  aber  dann  in  der  Begel  in  mehr  weniger 
abgeänderter  Krystallform  und  Ausbildungsweise  überhaupt. 

Die  grossartige  Ausdehnung  des  Pfibramer  Bergbaues  erhellt 
aus  den  nachfolgenden  numerischen  Angaben. 

Der  wichtigste  und  reichste  Gang,  der  Adalberti-Gang,  ist  dem 
Streichen  nach  auf  eine  Erstreckung  von  4740  Meter  bekannt.  Die 
18  Haupts(»hächte,  welche  den  Zugang  zu  den  Bauen  vermitteln, 
hatten  mit  Schluss  des  Jahres  1874  zusammen  eine  Tiefe  von 
6638'3  Meter.  Der  Adalberti-Schacht  selbst  wurde  später  noch  bis  zur 
Tiefe  von  1020  Meter  fortgeführt,  sein  Weiterbetrieb  ist  gegenwärtig 
vorläufig  eingestellt.  Die  Gesammtlänge  der  (1875)  offen  stehenden 
und  zugänglichen  Horizontalstrecken  betrug  213.535  Meter  oder 
ungefähr  27  deutsche  Meilen,  und  in  einem  einzigen  Jahre  werden 
25.500  Meter  derartige  Strecken  getrieben,  von  denen  aber  die  meisten, 
wenn  der  Abbau  des  Ganges  beendet  ist,  mit  den  beim  Betriebe  selbst 
abfallenden  erzleeren  Gesteinen,  den  „tauben  Bergen",  wieder  aus- 
gefüllt oder  „versetzt"  werden. 

Die  Gesammtmasse  der  aus  dem  Inneren  zu  Tage  geschafften 
Gesteine  betrug  im  Jahre  1875  über  260  Millionen  Kilogramm.  Von 
diesen  wurden  bei  200  Millionen  Kilogramm  in  den  Pochwerken  oder 
Quetschen  zu  Pulver  gemahlen,  aus  welchem  dann  durch  Waschwerke 
oder  Scblämmvorrichtungen  die   fein  eingesprengten  Erze  concentrirt 


*)  Sitzun^sber.  der  kais.  Akad.  der  Wissenschaften,  Bd.  XL VII.  I.  Abth.,  pajf.  18. 
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und  für  die  Sehmelzmanipnlation  geeignet  gemacht  werden.  —  Die 
Erzeugung  der  Pfibramer  Hütte  betrug  im  Jahre  1876 :  23.760  Kilo- 
gramm Silber,  1,212.000  Kilogramm  Blei  und  3,032.500  Kilogramm 
Glätte.  Auf  dem  Adalberti  -  Gange  waren  zu  Anfang  1876  Erze  im 
Werthe  von  5372  Millionen  Gulden  wirklich  aufgeschlossen. 

Von  nicht  geringerer  Wichtigkeit  als  die  Blei-  und  Silbererze 
sind  die  Eisensteine,  welche  die  böhmische  Silurformation  enthält; 
auf  ihnen  hauptsächlich  beruht  die  ganze  böhmische  Eisen-Industrie. 
Am  häufigsten  finden  sich  Rotheisensteine,  die  beinahe  stets  eine 
Art  oolitbischer  Structur  erkennen  lassen ,  indem  platt  gedrückte 
linsenförmige  Kügelchen  in  grösserer  oder  geringerer  Menge  in  einer 
feinkörnigen  Grundmasse  eingeschlossen  erscheinen ;  seltener  sind 
Brauneisensteine,  dann  Sphärosiderite  u.  s.  w.,  endlich,  namentlich 
die  wichtigen  Lagerstätten  bei  Nuöic  zusammensetzend,  der  sogenannte 
Chamoisit,  eine  Verbindung  von  Eisenoxydul  mit  Kieselsäure  und 
Thonerde.  Alle  diese  verschiedenen  Erze  waren  nach  C.  Feist- 
mantel^'O  ursprünglich  Siderit  und  sind  durch  Metamorphose  aus 
diesem  entstanden;  auch  die  linsenförmigen  Einschlüsse,  welche  man 
nicht  in  den  Botheisensteinen  allein,  sondern  oft  auch  in  den  anderen 
Erzen  beobachtet,  sind  seiner  Ansicht  zufolge  als  Ausscheidungen 
aus  dem  Gestein  oder  Concretionen  zu  betrachten. 

Alle  diese  Erze  finden  sich  auf  Lagern  von  verschiedener 
Mächtigkeit,  mitunter  bis  zu  20  Meter,  von  welchen  die  meisten  und 
wichtigsten  den  Komorauer  Schichten  angehören;  doch  kennt  man 
minder  bedeutende  auch  in  so  ziemlich  allen  anderen  Schichtgruppen 

Fig.  91.    ElieBit«iBlftg«ir  der  Krainahon. 
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1  Ptibramer  Schiefer.  4  Krnsnahora-SchichteD.  7  Brda-  oder  Drabow-Schichten. 

2  Porphyr.  5  Komoraner  Schichten.  E  Eisenateinlager. 

3  Kieselschiefer.  Q  Rokyianer  Schicht4>n. 

der  ganzen  Quarzit-Etage  D.  —  Zur  Erläuterung  der  Art  ihres  Vor- 
kommens   mag    das    vorstehende    Profil    der    Krusnahora    (Fig.    91) 


•)  Die  Eisensteine   der   Etage  B  des   böhmischen    Silurgebirges.    Abhandl. 
der  k.  böhm.  Akademie  der  Wissenschaften,  VI.  Folge,  Bd.  8. 
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dienen,  welches  ich  der  ersten  eingehenderen  Arbeit  über  den  Gegen- 
stand von  M.  V.  Lipoid*)  entnehme. 

Noch  endlich  sind  die  der  Etage  der  Pfibramer  Schiefer  ein- 
gelagerten Vitriol-  oder  Alannschiefer  zu  erwähnen,  Thon- 
schiefer  mit  einem  bald  grösseren,  bald  geringeren  Gehalt  an  Eisenkies, 
welche  in  den  Umgebungen  von  Pilsen  in  grosser  Menge  zur 
Erzeugung  von  Eisenvitriol  und  rauchender  Schwefelsäure  ausgebeutet 
werden. 

Silnrformation  in  Ost-Galizien. 

Dieselbe  nimmt  in  Ost-Galizien  und  Bussisch-Podolien  einen 
Flächenraum  ein,  der  nach  den  neueren  Mittheilungen  von  Alth**) 
auf  ungefähr  300  Quadratmeilen  durch  wirkliche  Entblössungen  nach- 
zuweisen ist.  Die  Silurschichten  ruhen,  wie  man  an  ihrer  Ost-  und 
Nordostgrenze,  in  der  Gegend  von  Jampol  am  Dniester  auf  russischem 
Gebiete,  beobachten  kann,  auf  Granit;  von  hier  erstrecken  sie  sich 
westwärts  am  Dniester  fort  bis  oberhalb  Nizniow  in  Galizien.  Sie 
sind  beinahe  völlig  horizontal  geschichtet  und  dabei  erst  von  einer 
Lage  der  Devonformation  angehörigen  rothen  Sandsteines,  und  weiter 
von  mächtigeren,  ebenfalls  horizontalen  Ablagerungen  der  Kreide-  und 
Neogenformation  bedeckt.  —  Entblösst  werden  sie  dabei  eben  nur 
von  den  tief  eingeschnittenen  engen  Thälern  des  Dniester  und  seiner 
Nebenflüsse. 

Von  unten  nach  oben  besteht  die  ganze  Formation  aus  mehreren 
petrographisch  wohl  unterscheidbaren  Gliedern,  und  zwar: 

1.  Gruppe  der  Grauwacke  und  des  Thonschiefers. 
Sandsteine,  die  mit  grün  gefärbten  Sandsteinschiefern  und  röthlichen 
Thonschiefern  wechsellagem,  von  welchen  Gesteinen  die  Thonschiefer 
in  den  höheren  Lagen  vorherrschten. 

Die  Gesammtmächtigkeit  beträgt  meist  etwa  20 — ^30  Meter,  soll 
aber  an  einigen  Stellen  selbst  bis  100  Meter  steigen.  Von  Petrefacten 
seheint  diese  Stufe  sehr  wenig  zu  enthalten. 

2.  Gruppe  der  dichten  und  bituminösen  Kalksteine. 
Dieselbe    besteht   der    Hauptsache    nach    aus    dichten,    rauchgraneiiy 


*)  Die    Eisensteinlager    der   silurischen    Grauwackenformation    in 
Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  Bd.  XIII,  pag.  339.  —  Vergl.  auch  V»la 
und   Helmhacker,    „Die  Eisensteinvorkommen   in   der  Gegend   von 
ßerann*'.    Arbeiten   der    geologischen  Abtheilung   der   Landesdarchfoi 
Brjhmen,  L  Th.,  pag.  99. 

*•)  Die  paläozoischen  Gebilde  Podoliens.  Abhandl.  der  k.  k.  geoL 
Bd.  Vn,  Heft  1.  —  Vergl.  auch  Stur,  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Bci< 
Verhandl.,  pag.  271. 

Hai  er,  Qeologie.  S 
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muscblig  brechenden  Kalksteinen,  die  nach  oben   mit  thonigen  und 
mergeligen  Schichten  wechsellagern. 

3.  Gruppe  der  grauen  Kalkmergel  und  Kalkplatten, 
in  welcher  Platten  von  dunklem  Kalkstein  mit  Schichten  von  grauem, 
leicht  blätterndem  Mergelschiefer  wechsellagem. 

4.  Gruppe  der  grünen  Schiefer,  mit  Platten  krystallinischen 
Kalksteines.  —  Die  Schiefer  sind  kalkleer,  brausen  nicht  mit  Säuren; 
die  zwischen  ihnen  liegenden  Kalkplatten  sind  licht  gefärbt  und  zeigen 
etwas  krystallinisches  Geftlge. 

Diese  einzelnen  Abtheilungen  sind  nicht  scharf  geschieden, 
sondern  durch  allmählige  Uebergänge  mit  einander  verbunden;  über 
ihnen  folgen,  aber  ebenfalls  ohne  scharfe  Grenze,  die  rothen  Schiefer 
und  Sandsteine  der  Devonformation. 

In  den  Stufen  2 — 4  ist  eine  reiche  Fauna  begraben.  Ihre 
Untersuchung  führte  zur  Erkenntniss,  dass  sie  zur  obersten  oder 
dritten  silurischen  Fauna  Barrande's  gehört,  und  noch  spezieller 
parallelisirt  Alth  die  Gruppen  2  und  3  mit  den  englischen  Wenlock-, 
und  die  Gruppe  4,  die  schon  in  grösserer  Zahl  Ueberreste  von  Panzer- 
fischen enthält,  mit  den  englischen  Ludlow-Schichten,  während  nach 
Fr.  Schmidt*)  diesen  letzteren  auch  noch  ein  Theil  der  tieferen 
Glieder  zufallen  würde. 

Eine  noch  mehr  ins  Detail  gehende  Gliederung  des  ganzen 
Schichtencomplexes  hat  H.  Wolf**)  auf  Grundlage  der  von  ihm  und 
K.  M.  P  a  u  1  bei  Gelegenheit  der  geologischen  Aufnahme  gesammelten 
Petrefacten  durchzuführen  gesucht ;  die  der  Silurformation  angehörigen 
Schichtgruppen  werden  dabei  in  neun  Stufen  gesondert. 

Sehr  interessant  und  vielleicht  doch  auch  von  praktischer 
Bedeutung  ist  das  Vorkommen  der  schon  früher  (pag.  147)  erwähnten 
Apatitknollen  in  diesen  Schichten.  Sie  finden  sich  eingeschlossen  in 
den  Thonschiefern  der  Gruppe  1,  in  Russisch  -  Podolien.  Nach  den 
Untersuchungen  von  Schwackhöfer***)  enthält  auch  der  Thon- 
schiefer  selbst  noch  wägbare  Mengen  Phosphorsäure,  und  zwar  bei 
0'33  Prozent,  während  in  den  Kugeln  35—40  Prozent  derselben  nach- 
gewiesen wurden. 

3.  Silarformation  in  den  Alpen. 

Zu  beiden  Seiten  der  früher  besprochenen  Centralzone  der  Alpen 
folgen  zunächst  über  den  krystallinischen  Schiefergesteinen  in  mäch- 

*)  Einige  Bemerkungen  über  die  podolisch  -  galizische  Silurformation  und 
ihre  Petrefacten.     St.  Petersburg,  1875. 

**)  Verhandl.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  1876,  pag.  176. 
•**)  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  1871,  pag.  211. 
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ligen  Lagen  ausgedehnte  Schiehtensysteme,  bestehend  aus  Schiefern, 
Sandsteinen  und  Conglomeraten,  dann  auch  zwischengelagerten,  theil- 
weise  sehr  mächtigen  Kalksteinen,  die  den  paläozoischen  Formationen 
angehören. 

Das  Gesteinsmateriale  dieser  Schichtensysteme  ist  im  Ganzen 
weicher  und  leichter  zersetzbar,  sowohl  als  jenes  der  krystallinischen 
Mittelzonen  wie  auch  als  jenes  der  noch  weiter  im  Norden  und  Süden 
folgenden,  aus  mesozoischen  Gesteinen  bestehenden  Ealkzonen.  In 
ihrem  Gesammtau ftreten  bilden  sie  daher  durch  Thäler  tief  eingefurchte, 
mit  weniger  hohen  Bergen  versehene  Gebiete,  von  welchen  sich  das 
eine  nordwärts  und  das  andere  südwärts  von  der  Mittelzone  zwischen 
dieser  und  den  Kalkzonen  parallel  dem  Hauptstreichen  des  Gebirges 
von  Ost  nach  West  hinzieht;  Gebiete,  die,  da  man  die  paläozoischen 
Formationen,  bevor  man  sie  weiter  in  grössere  Abtheilungen  zu  gliedern 
vermochte,  als  Grauwackenformationen  bezeichnete,  den  Namen  Grau- 
wackenzonen  erhielten. 

Besonders  die  nördliche  Zone  begrenzt  in  grosser  Begelmässigkeit 
und  nur  wenig  unterbrochen  die  Mittelzone  aus  der  Gegend  von 
Reichenau  und  Gloggnitz  weg  nach  Westen  bis  in  die  Gegend  von 
Schwatz  in  Tirol,  während  sie  noch  weiter  nach  Westen  undeutlicher 
wird  und  theilweise  gänzlich  fehlt.  —  Weniger  regelmässig  ausgebildet 
ist  die  südliche  Grauwackenzone ;  deutlich  in  der  angefahrten  Weise 
entwickelt  erscheint  sie  nur  in  dem  östlichen  Theil  der  lombardischen 
Alp(»n  und  dann  wieder  im  Gailthaler  Gebirge  in  Kärnten.  Weiter 
narli  Osten  schieben  sich  die  aus  jüngeren  Sedimentgesteinen  be- 
stehenden Villacher  Kalkgebirge  und  die  Karawankenkette  zwischen 
die  krystallinischen  Gesteine  der  Centralalpen  und  die  Grauwackenzone, 
welch'  letztere  ungestört  ostwärts  fortstreicht,  und,  wenn  auch  auf 
der  letzten  Strecke  nur  mehr  in  schmalen  und  öfter  unterbrochenen 
Partien  bis  in  die  Gegend  nordöstlich  von  Cilli  zu  verfolgen  ist. 

Weiter  im  Süden  aber,  in  dem  ausgebreiteten  Bergland,  welches 
durch  die  südöstliche  Fortsetzung  der  südlichen  Nebenzone  der  Alpen 
nach  der  Gablung  des  Gebirges  gebildet  wird,  und  welches  sich  über 
Krain,  Croatien  nach  Dalmatien  fort  erstreckt,  erscheinen  an  selir 
zahlreichen  Stellen  Aufbrüche  der  Grauwackengesteine,  welche  beweisen, 
dass  diese  hier  allenthalben  im  Zusammenhang  die  Unterlatre  der 
jüngeren  Formationen  bilden. 

Auf  der  weicheren  Beschaffenheit  der  Gesteine  der  Grauwacken- 
zonen  beruht  das  eigenthümliche,  so  allgemein  zu  beobachtende  Ver- 
halten der  Flüsse  unserer  Alpen,  welche  ip  der  Mittelzone  ent- 
springend, in  der  Grauwackenzone  durch  Auswaschung  Längsthäler 
ausfurchen,  und  endlich    in   irgend   einer  engen  Querspalte   das   wie 
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ein  Damm  vorliegende  Kalkgebirge  durchbrechen.  Namentlich  in  den 
Nordalpen  bei  der  Enns,  Salza  u.  s.  w.  tritt  dies  Verhältniss  deutlich 
hervor. 

Mit  grossen  Schwierigkeiten  ist  eine  weitere  Gliederung  und 
genauere  Altersbestimmung  der  Gesteine  der  Grauwackenzonen  ver- 
bunden, da  sie  nicht  nur  äusserst  selten  bezeichnende  Petrefacten  ent- 
halten, sondern  auch  ihr  Sehichtenbau,  zwar  im  Grossen  und  Ganzen 
conform  ihrer  Stellung  zwischen  den  krystallinischen  Gesteinen  der 
Mittelzone  im  Liegenden  und  den  mesozoischen  Kalkformationen 
im  Hangenden,  doch  im  Einzelnen  die  mannigfaltigsten  Störungen 
erkennen  lässt. 

Erst  in  neuerer  Zeit  ist  es  gelungen,  mit  einiger  Sicherheit 
nachzuweisen,  dass  alle  vier  paläozoischen  Hauptformationen,  die  Silur-, 
die  Devon-,  die  Steinkohlen-  und  die  Dyasformation  unter  den  Grau- 
wackengebilden  der  Alpen  vertreten  sind.  Nur  mit  der  ersten  der- 
selben haben  wir  uns  zunächst  hier  weiter  zu  beschäftigen. 

In  den  Nordalpen  bilden  die  Gesteine,  welche  man  der  Silur- 
formation zurechnet,  einen  fortlaufenden  Zug  aus  der  Umgebung  von 
Kitzbühel  in  Tirol  im  Westen,  bis  zum  Südende  des  Wiener  Beckens 
bei  Gloggnitz  im  Osten.  Die  Gesteine  dieses  Zuges  bestehen  aus 
Thonschiefem ,  von  grauen,  grünlichen  und  röthlichen  Farben,  die. 
bisweilen  mit  chloritischen  und  talkigen  Schiefern  in  Verbindung 
stehen;  den  Grauwackensandsteinen ,  grob-  bis  feinkörnigen  Quarz- 
sandsteinen, die  häufig  ebenfalls  grünliche  Farben  zeigen,  auch  nicht 
selten  schieferige  Structur  annehmen:  dann  dichten,  heller  oder 
dunkler  gefärbten,  oft  dolomitischen  oder  rauchwackenartigen  Kalk- 
steinen, die  an  einigen  Stellen  durch  Magnesite  vertreten  werden,  an 
anderen  mit  mächtigen  Lagern  von  Ankerit  (eisen-  und  magnesia- 
reifhem  Kalksteine)   und   von  Spatheisenstein  in  Verbindung  stehen. 

Ein  durchgreifendes  Gesetz  über  die  Lagerfolge  dieser  petro- 
graphisch  verschiedenen  Gesteine  ist  bisher  nicht  festgestellt.  — 
Durchschnitte  aus  verschiedenen  Stellen  der  ganzen  Zone  lassen  nur 
wenig  Uebereinstimmung  erkennen.  Insbesondere  aber  zeigt  sich  aus 
solchen,  dass  die  Kalksteine  kein  bestimmtes  Niveau  im  Schichten- 
Verbände  einnehmen,  sondern  in  verschiedenen  Höhen  den  Schiefem 
und  Grauwafken  eingelagert  sind. 

Die  Grenze  der  Formation  nach  unten  gegen  die  krystallinischen 
Schiefergesteine  ist  keine  scharfe;  in  allmähligem  Uebergang  ver- 
lieren die  letzteren,  namentlich  die  Phyllite,  mehr  und  mehr  ihren 
krystallinischen  Charakter  und  nehmen  das  Ansehen  klastischer 
Gesteine  an. 
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Nur  an  sehr  wenigen  Punkten,  und  zwar  bei  Dienten  unweit 
Werfen  in  Salzburg  und  am  Erzberg  bei  Eisenerz,  sind  bisher  einige 
wenige  genauer  bestimmbare  Petrefacten,  und  zwar  Orthoceren,  dann 
einige  Bivalven  und  Brachiopoden ,  aufgefunden  worden,  Arten  an- 
gehörig, die  der  dritten  oder  obersten  silurisehen  Fauna  entsprechen. 
An  beiden  Stellen  sind  sie  in  Schichten  eingeschlossen,  welche  den 
höheren,  der  Hangendgrenze  der  Formation  nahe  gelegenen  Abthei- 
lungen derselben  angehören:  man  kann  daraus  mit  einiger  Wahr- 
scheinlichkeit den  Schluss  ziehen,  dass  in  den  tieferen,  unter  den 
petrefactenführenden  Gesteinen  gelegenen  Schichten  die  älteren  Abthei- 
lungen der  Silurformation  vertreten  sein  dürften. 

Von  sehj  grossem  Interesse  für  die  richtige  Auffassung  der 
ältesten  Sedimentgesteine  der  Nordalpen  sind  neuere  Beobachtungen, 
welche  mir  Herr  Professor  Helmhacker  in  Leoben  freundlichst 
mittheilte.  Tief  unter  dem  Niveau,  welches  bisher  als  ungefähre 
Grenze  zwischen  Primär-  und  silurischer  Formation  betrachtet  wurde, 
fand  er  in  Kalksteinen,  die  zwischen  hoch  krystallinischen  Phylliten, 
Chlorit-  und  Glimmerschiefern  eingelagert  sind,  bei  Sunk,  Kallwang, 
Leoben  u.  s.  w.  Beste  von  Orinoiden,  Korallen  und  Brachiopoden, 
welche  beweisen,  dass  ein  ansehnlicher  Theil,  der  auf  den  bisherigen 
geologischen  Karten  der  Nordalpen  der  Primärformation  zugewiesenen 
krystallinischen  Schiefergesteine,  in  der  That  metamorphische  Silur- 
schichten sind.  Die  wahrscheinliche  Südgrenze  derselben  läuft  seiner 
Anschauung  zufolge  etwa  1000  Meter  südlich  vom  Palten thal  diesem 
parallel,  dimn  weiter  nach  Osten  südlich  an  Wald,  Kallwang,  Mautern 
vorüber,  über  St.  Michael,  südlich  an  Leoben  und  Brück  vorüber  und 
an  der  Südseite  des  Mürzthales  fort.  Diesen  krystallinisch  gewordenen 
Silnrschichten  würden  krystallinische  Magnesite,  die  bei  Irdming  an 
der  Enns,  bei  Wald  und  Mautern  im  Liesingthal,  dann  in  Sunk  bei 
Hohentauern  stockförmige  Einlagerungen  bilden,  ebensowohl  angehören, 
wie  die  Lager  von  Graphitschiefern  bei  St.  Lorenzen,  Sunk,  Wald, 
Kallwang,  Mautern,  Kaisersberg  u.  s.  w. 

Diesen  Beobachtungen  reihen  sich  weiter  andere  an,  über  welche 
jüngst  Dr.  K.  Ho  ff  mann*)  Nachricht  gab.  Die  südlichen  Ausläufer 
des  krystallinischen  Wechsel-  und  Rosaliengebirges  tauchen  allmäh  1  ig 
unter  die  Neogengebilde  der  ungarischen  Ebene,  und  ihre  letzten 
Spuren  erkennt  man  in  kleinen  Inseln  krystallinischer  Gesteine,  welche 
bei  Khofidisch,  Güssing  u.  s.  w.  aus  diesen  emporragen,  üeber 
den  schon  früher  (pag.  208)  erwähnten,  mit  den  Gesteinen  der 
Schieferhülle  der  Centralalpen  verglichenen  Gebilden  dieser  Gebiete 
folgen  weniger  deutlich  krystallinische  Phyllite  mit  Kalksteinen,  welche 

*)  VerhandI^  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  1877,  pag.  17. 
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(■rinoiden- Stielglieder  und  Korallen  enthalten,  und  daher  einen  wei- 
teren Beweis  dafür  liefern,  dass  gar  manche  Oebilde,  welche  bisher 
in  unseren  Alpen  als  primär  betrachtet  wurden ,  den  Sediment- 
formationen angehören,  und  nur  durch  eine  weiter  vorgeschrittene 
Gesteinsmetamorphose  zu  Täuschungen  Veranlassung  geben. 

Wie  viel  neue  und  interessante  Beobachtungen  aber  bei  möglichst 
detaillirtem  Studium  der  Grauwackenzone  der  Nordalpen  selbst  noch 
zu  gewinnen  sind,  dafür  liefern  die  neuesten  noch  im  Gange  befind- 
lichen Untersuchungen  des  Herrn  Toula  in  den  Umgebungen  von 
Schottwien  und  am  Semmering*)  einen  augenfälligen  Beweis. 

Die  ganze  bisher  der  Silurformation  zugerechnete  Gesteinszone 
zwischen  dem  Umschussberge  im  Süden  und  den  Triasgesteinen  an 
der  nördlichen  Thalseite  bei  Payerbach  und  Reichenau  im  Norden 
zeigt,  abgesehen  von  lokalen  Störungen,  ein  ziemlich  regelmässiges, 
normales  Einfallen  der  Schichten  von  dem  krystallinischen  Gebirge 
ab  gegen  Norden. 

Zunächst  über  Gneiss,  aus  welchem  der  ümschussberg  besteht, 
folgen  phyllitartige  Thonschiefer  mit  Einlagerungen  von  Quarzit,  denen 
am  Otterberge  mächtige  Kalkmassen,  die  theilweise  in  Rauchwacken 
tibergehen,  auflagern;  weiterhin,  im  tief  eingeschnittenen  Thale  von 
S(*hottwien,  deutlich  entblösst,  folgen  wieder  schieferige  Gesteine,  die 
sich  durch  mannigfachen  Wechsel  der  Bestandtheile  und  leichte  Zer- 
setzbarkeit  auszeichnen;  vorwaltend  sind  quarzige,  dolomitis'^he  und 
kalkige  Schiefer,  während  thonige  und  talkige  Schiefer,  häufig  Eisen- 
kies führend,  untergeordnetere  Lagen  bilden.  Diese  letzteren  wurden 
wiederholt  mit  den  sogenannten  Sericitschiefern  des  Taunus  verglichen, 
Gesteinen,  die  aus  Quarz,  einem  Feldspathe  und  Sericit  bestehen. 
Der  letztere  ist  ein  dem  Kaliglimmer  nahe  verwandtes  talkartiges 
Mineral ,  welches  sich  durch  sein  Verhalten  vor  dem  Löthrohre  vom 
Talk  unterscheidet,  indem  es  schmelzbar  ist  und,  mit  Kobaltsolution 
befeuchtet,   schöne  blaue  Farbe  annimmt. 

Bedeutende  Gypslagen  sind  diesen  Schiefern  in  den  Umgebungen 
von  Schottwien  eingebettet,  über  ihnen  aber  folgen  wieder  mächtige 
Kalkmassen  bei  Schloss  Klamm,  in  den  Adlitzgräben  u.  s.  w.  An 
mehreren  Stellen  nun,  so  beim  Gasthause  „Zum  Erzherzog  Johann'' 
auf  der  Höhe  des  Semmeringpasses ,  dann  am  Ostabhange  des  Sem- 
mering im  Mörtengraben  und  beim  Orte  Göstritz  nächst  Schottwien, 
über  den  dortigen  Gypslagern,  fand  Herr  Toula  in  dunkel  gefärbten 


*)  Verhandl.  der  k.  k.  geol.  Reichsaostalt,  1876,  pag.334;  1877,  pag.  195;  — 
nFflhrer  zu  den  Excarsionen  der  Deutschen  geologischen  Gesellschaft  nach  der 
allgemeinen  Versammlung  in  Wien,  1877**,  Nr.  V:  Die  Semmeringfahrt 
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Kalkschielem  ziemlich  zahlreiche  organische  Beste,  namentlich  Penta- 
eriniten,  Korallen,  Bivalven  u.  s.  w.,  die  ihm  erst  auf  ein  devonisches 
Alter  hinzuweisen  schienen,  während  die  neuesten  Funde  gar  mit 
Arten  einer  mesozoischen,  und  zwar  der  rhätischen  Formation  eine 
grosse  Aehnlichkeit  besitzen. 

Diesen  überraschenden  Entdeckungen  reihte  sich  in  den  letzteren 
Tagen  eine  weitere  an;  in  dunklen,  theilweise  ziemlich  hoch  krystal- 
linischen  Thonschiefern,  die  im  Hangenden  der  oben  erwähnten  petre- 
factenführenden  Kalksteine  liegen  und  demnach  scheinbar  jünger  sind 
als  sie,  entdeckte  Herr  Toula  nächst  der  Station  Klamm  an  der 
Semmeringbahn  wohlerhaltene  Pflanzenreste,  wie  Calamiten,  Lepidoden- 
dren,  Farne  u.  s.  w.,  Formen,  die,  wie  wir  später  sehen  werden, 
unverkennbar  den  Typus  der  Flora  der  Steinkohlenformation  darstellen. 

In  scheinbar  noch  höherem  Niveau  über  den  verschiedenen 
petrefactenführenden  Ablagerungen  folgt  nun  endlich  eine  von 
Tschermak*)  eingehender  geschilderte  mächtige  Zone  von  vor- 
waltend schieferigen,  theilweise  hochkrystallinischen  Gesteinen,  welche 
die  waldigen  Höhen  nördlich  von  Klamm  bis  zum  Thal  der  Schwarza 
bei  Beichenau  zusammensetzt.  Neben  oft  glimmerreichen  Phylliten, 
die  mitunter  in  Sericitschiefer  übergehen,  dann  Grauwackensandsteinen 
und  Quarzitschiefern  treten  hier  insbesondere  auch  sehr  eigenthüm- 
liche  von  Tschermak  als  Grünschiefer  bezeichnete  Gesteine  auf. 
Dieselben  sind  graugrün,  mehr  weniger  vollkommen  schieferig,  zuweilen 
gebändert,  zuweilen  auch  kleinkörnig  oder  dünnplattig.  Unter  den 
wesentlichen  Bestandtheilen ,  welche  sie  zusammensetzen,  wurden 
erkannt :  Plagioklas  und  Orthoklas  in  Körnern,  Hornblende  in  dünnen 
Nadeln,  Epidot  in  Körnern,  Biotit,  Chlorit  und  Magnetit,  dann  aber 
auch  bisweilen  Augit  in  deutlich  hervorstehenden  Krystallen.  Weitere 
acr^essorische  Bestandtheile  endlich  sind  Galcit,  Albit,  Eisenglanz, 
Pyrit  und  Kupferkies. 

In  derselben  Schieferzone  sind  einige  mächtige  Stöcke  von 
Magnesit  eingebettet,  und  ihr  auch  gehört  eine  kleine  Partie  eines 
schönen  granulitartigen  Gesteines  an,  welches  den  Hügel  zusammensetzt, 
auf  welchem  das  Schloss  von  Gloggnitz  steht.  Dasselbe  zeigt  dunkle, 
von  Homblendebeimengung  erzeugte  Flecken  und  wird  als  Forellen- 
stein oder  Forellen-Granulit  bezeichnet. 

Ueber  den  Gesteinen  dieser  Schieferzone  lagern  dann  weiter 
nördlich  bei  Beichenau  und  Payerbach  unmittelbar  die  älteren  Glieder 
der  Triasformation. 

*)  Verhandl.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  1878,  p&g.  62 ;  —  Mineralo^sche 
Mittheilnngen,  1872,  pag.  263. 
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Es  kann  nach  dem  Gesagten  kaum  mehr  einem  Zweifel  unter- 
liegen, dass  die  bisher  so  zu  sagen  als  geologische  Einheit  betrachtete 
Grauwackenzone  der  Nordalpen,  zum  Mindesten  an  ihrem  östlichen 
Ende,  aus  mehreren  verschiedenen  Formationen  besteht,  deren  tekto- 
nischer  Zusammenhang  aber  wohl  erst  durch  weitere  Untersuchungen 
wird  völlig  klargestellt  werden  können. 

Noch  ist  hier  beizufügen,  dass  man  Aufbrüche  der  silurischen 
Schichten  in  der  Nebenzone  der  Alpen  weiter  nordwärts  von  dem 
Grauwackenzuge  nicht  kennt,  dass  dagegen  Quarzite  und  Kalksteine, 
ähnlich  jenen,  in  welchen,  am  Siidfuss  des  Wechsel -Bosaliengebirges 
und  am  Semmering  Petrefacten  aufgefunden  wurden,  auch  an  der 
Nordseite  des  Rosaliengebirges  bei  Pitten,  Schleinz,  Frohsdorf  u.  s.  w., 
dann  noch  weiter  in  den  die  Alpen  mit  den  Earpathen  verbindenden 
Inselgebirgen,  wie  im  Leithagebirge  und  namentlich  den  Hainburger 
Bergen  auftreten,  und  somit  eine  weitere  Fortsetzung  der  Silur-  oder 
doch  der  paläozoischen  Formationen  überhaupt  in  diesen  Gebieten 
andeuten. 

Auch  in  den  Südalpen,  und  zwar  im  Gebirgsstock  des  Ostemigg, 
südlich  vom  Gailthal  in  Kärnten,  entdeckte  neuerlich  Stäche"") 
dunkle  Schiefer  mit  bezeichnenden  Petrefacten  der  Silurformation,  und 
zwar  mit  mannigfaltigen  Graptolithen ,  übereinstimmend  mit  solchen, 
welche  in  anderen  Gebieten  an  der  Grenze  zwischen  den  Schichten 
mit  der  zweiten  und  jenen  mit  der  dritten  silurischen  Fauna  vor- 
zukommen pflegen,  und  wie  sie  namentlich  in  Böhmen  die  Littener 
Schichten  oder  die  Stufe  Ee^  Barrand e's  charakterisiren. 

Dieser  Fund  beweist  unzweifelhaft,  dass  auch  ein  Theil  der 
Grauwackengesteine  der  Südalpen  der  Silurformation  angehört,  doch 
lassen  sich  nach  dem  heutigen  Stande  der  Kenntniss  die  hieher 
gehörigen  Schichten  noch  keineswegs  mit  Sicherheit  von  jenen  sondern, 
die,  wie  wir  später  sehen  werden,  anderen  paläozoischen  Formationen 
zufallen. 

Ich  kann  den  Abschnitt  über  die  Silurformation  der  Alpen 
nicht  schliessen,  ohne  mit  wenigen  Worten  der  wichtigen  Arbeit  zu 
gedenken,  welche  Herr  Bergrath  Dr.  G.  Stäche*)  neuerlich  über 
die  paläozoischen  Gebiete  der  Ostalpen  veröflfentlichte.  Durch  Detail- 
untersuchungen in  verschiedenen  Gebieten  der  Centralzone  der  Alpen 
und  ihrer  Grenzen  gegen  die  Grauwackenzonen ,  ist  er  zur  üeber- 
zeugung  gelangt,  dass  ein  grosser  Theil  der  meist  ziemlich  hoch 
krystallinischen  Schiefer  der  ersteren  den  paläozoischen  Formationen 


*)  Die  Graptolitheoschiefer  am  Osterniggberfife  in  Kärnten.  Jahrb.  der  k.  k. 
I^eol.  Reichsanstalt,  Bd.  XXUI,  pag.  175. 
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zuzuzählen  sei  und  in  grossen  muldenförmigen  Buchten  und  lang 
gestreckten  Zügen  dem  eigentlichen  altkrystallinischen  oder  primären 
Gebirge,  das  hauptsächlich  aus  verschiedenen  (jneissen  und  Glimmer- 
schiefem mit  Hornblendeschiefem  besteht,  —  seiner  Gruppe  der 
Gneiss-Phyllite,  —  aufliege.  Er  trennt  das  gesammte  paläozoische 
Materia]  der  Alpen  in  fünf  Hauptgmppen,  von  welchen  drei,  die 
Quarzphyllitgruppe,  dieKalkphyllitgruppe  und  die  Kalk - 
thonphyllitgruppe  als  besondere  Faciesgebilde ,  die  im  Gebiete 
der  Mittelzone  entwickelt  sind,  den  zwei  anderen,  der  älteren  und  der 
jüngeren  Grauwackengmppe,  gegenüber  gestellt  werden,  welch'  letztere 
die  Bandzonen,  —  das  ist  die  früher  erwähnte  nördliche  und  südliche 
Grauwackenzone,  —  zusammensetzen. 

Die  drei  Gruppen  der  Mittelzone  sind  nach  seiner  Auffassung 
nicht  altersverschiedene  Gebilde,  sondern  stehen  einander  theilweise 
parallel ;  die  Quarzphyllitgruppe  hat  dabei  den  grössten  Umfang,  indem 
sie  einerseits  wohl  noch  in  die  eigentlichen  Primärformationen  herab- 
greift und  anderseits  bis  in  die  höheren  paläozoischen  Stufen  hinauf- 
reicht. —  Die  Kalkphyllitgruppe  umfasst  kalkige  Bildungen,  die 
hauptsächlich  nur  den  unteren  paläozoischen  Formationen  und  theil- 
weise den  Primärformationen  entsprechen :  die  Kalkthonphyllite  dagegen 
scheinen  höher  hinauf  zu  greifen,  um  hauptsächlich  nur  den  höheren 
paläozoischen  Formationen,  ja  theilweise  auch  selbst  der  mesozoischen 
Triasformation  zu  entsprechen. 

Petrefacten,  welche  an  verschiedenen  Stellen  in  den  früher  den 
Primärgesteinen  zugezählten  Schichtencomplexen  aufgefunden  wurden, 
dienen  der  Auffassung  Stachels  zur  Stütze,  die  übrigens,  wie  er  selbst 
hervorhebt,  bisher  nur  erst  die  Wege  andeuten  soll,  auf  welchen 
Aussicht  gegeben  ist,  zu  einem  richtigen  Verständniss  des  Baues  der 
Centralkette  überhaupt  zu  gelangen. 

Nutzbare  Gesteine  und  Mineralien. 

Für  die  Bodencultur  in  den  Alpenländern,  deren  Bewohner  über- 
haupt so  wenig  anbaufähiges  Land  zu  ihrer  Verfügung  haben,  sind 
die  weiten,  in  den  paläozoischen  Nebenzonen  ausgetieften  Thäler,  mit 
ihren  relativ  sanften  Gehängen  von  grosser  Bedeutung;  auf  ihrem 
Boden  gedeiht  eine  Vegetation  weit  üppiger,  als  auf  den  in  ihren 
höheren  Theilen  mit  Gletschern  überdeckten  spitzen  Bergriesen  der 
Mittelzone,  oder  auf  den  nicht  viel  weniger  hoch  emporragenden 
steilen  Plateaugebirgen  der  Kalkzonen. 

Aber  auch  die  Vorkommen  von  Erzen  und  nutzbaren  Mineiulien, 
welche  die  paläozoischen  Formationen  umschliessen ,   gehören  zu  den 

*)  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  Bd.  XXIV,  paf.  186. 
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für  die  Industrie  wichtigsten,  welche  die  Alpenländer  überhaupt 
besitzen.     Unstreitig  den  ersten  Rang  unter  denselben  nehmen 

Die  Spatheisensteine  der  Silurformation  der  Nordalpen  ein. 
Dieselben  sind  theils  in  stoekförmigen  Lagern,  theils  aber  auch  in 
wirklichen  Gängen  in  verschiedenen  Horizonten,  in  dem  Schichten- 
systeme dieser  Formation  entwickelt.  Die  reichsten  und  mächtigsten 
dieser  Lagerstätten  aber  befinden  sich  in  ihren  obersten  Theilen,  hart 
an  der  Grenze  gegen  die  überlagernden  rothen  Sandsteine  und  Schiefer, 
die  schon  jüngeren  Formationen  angehören. 

Wo  immer  die  Spatheisensteine  in  grösseren  Stöcken  oder  Lagern 
auftreten,  sind  sie  von  meist  licht  gefärbten  Kalksteinen  begleitet  und 
mit  diesen  durch  Zwischenstufen  aller  Art,  die  Ankerite  (Rohwand), 
verbunden;  —  wo  sie  dagegen  in  Form  wirklicher  Gänge  in  den 
Schiefern  oder  Grauwacken  vorkommen,  findet  man  sie  in  der  Regel 
in  Begleitung  von  Quarz. 

Durch  Verwitterung  und  Zersetzung  von  der  Obei*fläche  herein 
gehen  die  Spatheisensteine,  die  von  den  Bergleuten  Flinze  genannt 
werden,  in  Brauneisensteine  (Braunerze)  über,  die  oft,  namentlich 
wenn  sie  etwas  manganhaltig  sind,  einen  bläulichen  Farbenton  erlangen 
(Blauerze).  Diese  letzteren  bilden  ihrer  Leichtflüssigkeit  wegen  seit 
jeher  die  beliebtesten  Erze. 

Vorkommen  dieser  Art  bilden  in  den  Nordalpen,  entlang  der 
nördlichen  Grenze  der  Grauwackenzone ,  eine  fortlaufende  Reihe, 
bezeichnet  durch  die  Bergbaue  und  Hüttenanlagen  von  Reichenau  in 
Niederösterreich,  —  von  Neuberg,  der  Veitsch,  am  Feistereck,  in  den 
Umgebungen  von  Eisenerz,  in  der  Radmer,  bei  Admont  und  Lietzen 
in  Steiermark,  —  bei  Werfen,  Flachau,  Dienten  in  Salzburg,  —  in 
Pillersee  und  Schwatz  in  Tirol. 

Die  mächtigste  Entwicklung  zeigen  sie  in  der  Umgebung  von 
Eisenerz  in  Steiermark,  namentlich  aber  auf  dem  Erzberge  selbst,  der 
wohl  den  grössten  bergmännischen  Schatz  darstellt,  den  unsere  Alpen- 
länder überhaupt  besitzen. 

Die  Eisenerze  bilden  hier,  wie  der  von  A.  v.  Miller*)  gegebene 
Durchschnitt  (Fig.  92)  zeigt,  ein  ausgedehntes,  zum  grössten  Theile 
frei  zu  Tage  tretendes  Lager,  dessen  Mächtigkeit  man  auf  durch- 
schnittlich 60  Meter  schätzt,  während  sie  an  einzelnen  Stellen  bis 
zu  125  Meter  anschwillt.  Es  ruht  unmittelbar  auf  Kalkstein,  in 
welchem  weiter  im  Liegenden  noch  andere  kleinere  Späth eisenstein- 
lager  eingeschlossen  sind.  Unter  dem  Kalkstein  folgt  eine  Schichten- 
reihe von  grünlich  gefärbten  körnigen  Grauwackengesteinen  und  unter 


*)  Tann  er,  Berg-  and  hflttenmännisches  Jahrbach,  Bd.  VII,  pag.  233. 
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diesen  dunkler  Thonschiefer.  —  Zunächst  im  Hangenden  des  Erz- 
lagers erscheint  nach  den  Beobachtungen  von  Stur*)  in  geringer 
Mächtigkeit  ein  breccienartiger,  roth  und  weiss  gefleckter  Kalk,  der 


ja 


Fig.  92.    Erfberg  bei  ElsenerE. 


.ii^d 


a  Thonschiefer. 
b  Granwacke. 


c  Kalkstein. 

d  Spatheisenstein. 


$  Breccienkalk. 
/  Rothe  Schiefer. 


Trümmer  von  Thonschiefern  und  Eisensteinen  umschliesst,  und  über 
diesem  folgt  rother  Schiefer  und  Sandstein,  die  schon  nicht  mehr  der 
Silurformation  angehören. 

Die  Qesammtmasse  der  Erze,  die  am  Erzberg  selbst  noch  gegen- 
wärtig, nachdem  ein  schon  über  2000  Jahre  alter  Bergbau  zur  Aus- 
beutung derselben  im  Betriebe  ist,  anstehen,  wird  auf  2500  bis  3000 
Millionen  Centner  geschätzt ;  sie  werden  zum  grössten  Theile  in  Tag- 
bauen, das  heisst  offenen  Steinbrüchen  gewonnen;  die  Erzeugung 
beträgt  gegenwärtig  bei  5,000,000  Centner  roher  Eisensteine,  welche 
geröstet  einen  Eisengehalt  von  48 — 50  Prozent  enthalten. 

Aehnlich  gestalten  sich  die  Verhältnisse  auch  an  den  anderen 
Bergbauen,  wenngleich  die  Erzlagerstätte  selbst  an  keiner  anderen 
Stelle  mehr  in  gleicher  Mächtigkeit  auftritt,  wie  in  den  Umgebungen 
von  Eisenerz.  —  Im  Ennsthal  beobachtete  Stur**)  allerorts,  wo  die 
Spatheisensteinlager  auftreten,  über  denselben  eine  mächtige  Masse 
von  conglomeratartigem  Grauwackenkalk,  über  welchem  dann  der  einer 
jüngeren  Formation  angehörige  rothe  Sandstein  folgt.  Die  Fig.  93 
und  94  geben  ein  Bild  von  der  Art  des  Erzvorkommens  am  Dürren- 
schöber  bei  Lietzen  und  am  Rötheistein  südlich  von  Admont. 

Auch  die  Vorkommen  von  Kupfererzen  in  der  silurischen 
Zone  der  Nordalpen  sind  durchaus  nicht  ohne  Bedeutung.  Kupferkiese 
finden  sich  sehr  häufig  in  Verbindung  mit  den  eben  erwähnten  Spath- 
eisensteinen ,   aber  selten  nur  in  bauwürdiger  Menge;  doch  wurden 

*)  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  Bd.  XV,  pag.  267. 
**)  Die  geologische  Beschaffenheit  des  Ennsthales.  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Reichs- 
anstalt,  Bd.  IV,  pag.  461. 
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Baue  &uf  eolehe  zeitweilig  bei  Reiehenau.  daon  in  der  Badiner  und 
bei  Jobnabach  betrieben.  Wiehtiger  dagegea  sind  die  Vorkommen 
auf  selbetst&ndigen  LageratfttteD  in  ThoQschiefer.  Es  gehören  hieher 
die  Bergbaue  von  Kallwang  in  Steiermark ,  von  Mitterberg  nod  Zell 
am  See  in  Salzburg,  dann  von  KitzbQhel  in  Tirol. 


Von  weiteren  Erzen  sind  noch  zu  erwähnen:  silberhaltiger 
Bleiglanz,  der  bei  Ratten,  südöstlich  von  MürzzuscAlag,  auf  Quarz- 
gängen in  Thonschiefer  bricht,  —  Zinnober,  der  in  geringen  Mengen 
in  dem  silurischen  Kalkstein  des  Beichenstein  bei  Eisenerz  gewonnen 
wurde,  —  endlich  Nickel-  und  Kobalterze,  die  zusammen  mit 
Fahlerzen  und  Bleiglanz  in  einem  eisenhaltigen  Dolomit  im 
Leogaagthale  in  Salzburg  brechen. 

Von  nicht  metallischen  nutzbaren  Mineralien  heben  wir  noch 
hervor  den  Gyps,  auf  den  ausgedehnte  Brüche  bei  Scliottwien  im 
Betiiebe  sind,  —  dann  Magnesite  und  Talkschiefer,  die  zur 
Erzeugung  feuerfester  Materialien,  letzterer  auch  zu  Federweiss  nächst 
Oberdorf  bei  St.  Katharein  in  der  Laming  in  Steiermark  ausgebeutet 
werden,  während  zahlreiche  andere  Vorkommen  von  zum  Theil  sehr 
reinen  Magnesiten  bisher  noch  keine  Verwendung  fanden. 

Wir  schliessen  den  Abschnitt  über  die  Silurformation  mit  der 
Bemerkung,  dass  dieselbe  in  den  Karpathenl&ndern  bisher  noch  an 
keiner  Stelle  mit  Sicherheit  nachgewiesen  werden  konnte. 
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n.  Devonformation. 

Nach  dem  Vorkommen  in  der  Grafschaft  Devonshire  in  England, 
wo  diese  Formation  zuerst  unterschieden  und  genauer  charakterisirt 
wurde,  benannt. 

a)   Paläontologische  Charaktere. 

1.  Wohl  das  hervorstechendste  Merkmal  im  allgemeinen  Charakter 
der  Devonformation,  welcher  im  Uebrigen  noch  sehr  an  jenen  der 
Silurformation  erinnert,  ist  das  Auftreten  einer  grossen  Zahl  von 
Fischen,  die  zwar  auch  schon  in  wenigen  und  seltenen  Arten  in  der 
obersten  oder  dritten  silurischen  Fauna  auftreten,  erst  hier  aber  eine 
bedeutendere  Entwicklung  erlangen. 

Man  theilt  die  Fische  nach  der  Beschaflfenheit  ihrer  Wirbelsäule 
in  zwei  grosse  Gruppen: 

a)  Die  Knochenfische,  denen  neun  Zehntel  aller  jetzt 
lebenden  Arten  angehören,  mit  vollständig  verknöcherter 
Wirbelsäule,  und 

h)  die  Knorpelfische,  deren  Wirbelsäule  aus  nur  unvollständig 
oder  gar  nicht  verknöcherter  Knorpelsubstanz  besteht.  Aus 
der  jetzigen  Fauna  gehören  insbesondere  die  Haie  hieher. 

In  der  Devonformation  nun  sind  nur  Knorpelfische  vertreten; 
von  ihnen  erscheinen  aber  Repräsentanten  der  zwei  Hauptgruppen, 
die  man  in  der  Jetztwelt  kennt,  und  zwar: 

Selachier  oder  Haie,  mit  chagrinartiger  Hautbedeckung.  — 
Die  Beste,  die  man  von  ihnen  findet,  sind  in  der  Begel  nur  Zähne, 
da  eben  ganze  Skelette  der  weichen  Beschaffenheit  wegen  nicht  erhalten 
bleiben. 

Ganoiden  oder  Schmelzschupper ,  mit  eckigen,  von  einer 
glänzenden  Emailsubstanz  bedeckten  Schuppen.  In  der  Jetztwelt 
finden  dich  nur  ganz  wenige  Gattungen  dieser  Abtheilung  als  Fluss- 
fische in  Nordafrika  und  Nordamerika. 

Ein  sehr  in  die  Augen  fallendes  Merkmal,  durch  welches  sich 
die  meisten  Selachier  sowohl  wie  Ganoiden,  und  zwar  namentlich  alle 
in  der  Devonformation  und,  wie  wir  später  sehen  werden,  in  den 
älteren  Formationen  überhaupt  vorkommenden  Fische  von  den  Knochen- 
fischen der  Jetztwelt  unterscheiden,  ist  ihr  unsymmetrischer  oder 
heterocerker  Schwanz,  dessen  oberer  Lappen  länger  ist  als  der  untere 
und  bis  zu  seinem  Ende  eine  Fortsetzung  der  Wirbelsäule  erkennen  lässt. 
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Am  merkwürdigsten  ist  aber  eine  dritte  Gruppe  von  Knarpel- 
fischen ,  die  der  sogenannten  Panzer  fische,  welche  in  einigen 
Art«n  schon  in  den  obersten  Schichten  der  Silurformation  auftreten,  in 
der  DevonformatioD  ihre  grösste  £Dtwi<;iiluDg  erlangen,  hoher  hinauf 
aber  nicht  mehr  rorkommen.  Der  Körper  dieser  Fische  ist  ganz  oder 
theilweise  mit  grossen  homlgon  Platten  bedeckt,  welche  dem  Thiere  ein 
von  dem  aller  jetzt  lebenden  Fische  weit  Terschiedenes  Ansehen 
verleihen. 

In  Fig.  95  ist  die  Abbil-  ^^  ^ 

düng  eines  derartigen  Fisches, 
des  Coceosteus  Mongut  Ag., 
aus  dem  alten  rothen  Sand- 
stein von  Schottland  gegeben. 
—  Fig.  96  ist  der  Schild 
von  Pteraspis  major  Aith, 
aus  dem  Devonsandsteiu  von 
Luiia  bei  Kriszczatek  am 
Dniester  in  %  der  nalQr- 
lieben  Grösse. 

Sehr  merkwürdig  ist  es, 
dass  die  beiden  Merkmale  der 
Setachier  und  der  Ganoiden 
die  nicht  verknöcherte  Wir- 
belsMule  und  der  heterocerke  Schwanz  bei  vielen 
Knochenfischen  im  embryonalen  Zustande  vor- 
kommen; ein  analoges  Verhültniss,  die  Aehnlichkeit 
der  zuerst  auftretenden  Typen  irgend  einer  Thier- 
v.e«M9mJv-  gruppe  in  Hlteren  Schichten,  mit  den  Embryonal- 

stadien der  höher  organisirtoii  BeprfLsentanten  derselben  Gruppe  in  der 
Jetztwelt  macht  sich  auch  bei  anderen  Thierclassen  vielfach  bemerklich. 
gjg  97_  2.  Von  Crustacoen  finden  sich  in  der  Devon- 

formation noch  Trilobiten,  aber  in  ungloich  gerin- 
gerer Zahl  als  in  den  siluriseben  Faunen;  auch 
andere  Crustaceen  bieten  wenig  hervorstechende 
Merkmale. 

Phacops  latifrons  Burm.  (Fig.  97)  ist  eine 
der  häufigsten  Trilobitenarten  der  oberen  Devon- 
formation. Sie  findet  sich  in  der  Eifel,  am  Harze, 
im  Fichtelgebirge,  auch  in  der  Devonformation 
in  Mähren. 

3.  Die  Oeplialopodenhaben  zahlreiche  Arten 
aus  der  Abtheilung  der  Nautileen,  besonders  Ortho' 
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eeras  und  Cyrtueeras  aufzuweisen,  doch  ist  auch  hier  die  Manaigfnl- 
tigkeit  eine  geringere  als  in  der  Silurfonnation.  Zahlreicher  sind  die 
Goniaüten,  und  als  besonders  charakteristisch  tritt  eine  neue,  nur  nuf 
die  Devonformalion  beschränkte  Gattung,  die  Clymenia,  auf.  Dieselbe 
besitzt  ein  Spiral  aufgerolltes  Gehäuse,  welches  stets  weit  genabelt  oder 
evolut  ist.  Die  Lobenzeichnung  verläuft  in  glattrandigen  Linien;  das 
eigentlich  bezeichnende  Merkmal  liefert  die  Stellung  des  Sipho,  der 
nicht  wie  bei  Goniatiteo  am  äusseren  oder  convexen,  sondent  am  inneren 
oder  concaven  Kande  der  Windung  angebracht  ist. 

Clfftnenia  laevigata  Mümt,  (Fig.  98),  aus  dem  oberdevonischen 
Kalkstein  des  Pichtelgebirges.  Dieselbe  Art  findet  sich  auch  im  Kalk- 
Bttin  der  Umgegend  von  Graz. 


4.  Gastropoden  und  Pelecypoden  kommen  in  zahlreichen 
Arten  und  Gattungen  vor.  Ihr  Gesammttypus  bietet  keine  wesentlichen 
Verschiedenheiten  gegen  jene  der  Silurformation  dar. 

Gratnmysia  hamiltonensis  Vem.  (i<'ig.  9d)  ist  eine  fiir  das  Unter- 
Devon  charakteristische  Pclecypodonatt.  Römer  erkannte  sie  unter 
den  Fossilien  des  Dürrberges  bei  Kinsiedel  in  Schlesien. 

5.  Brachiopoden  spielen  eine  sehr  hervorragende  Rolle. 
Von  5160  fossilen  Thierarten  überhaupt,  die  nach  Barrande 's 
ZnsammenstellungeD  aus  der  Devouformatiou  beschrieben  wurden, 
sind  1387,  also  mehr  als  der  vierte  Theil,  Armfüssler.  Die  meisten 
der  in  den  Silurschichten  verbreiteten  Geschlechter  änden  sich, 
wenn  auch  grösstentheils  in  anderen  Arten,  hier  wieder  vor.  Neu 
hinzu  tiitt  das  Geschlecht  Produeius,  welches  aber  seine  Haupt- 
entwicklung in  der  KohlenformatioQ  erlaugt  und  dort  näher  geschildert 
werden  soll. 

Spirifer  macropterus  Qddf.  (Fig.  100  in  V»  der  natürlichen 
Grösse),  gehört  zu  den  häufigsten  Arten  des  Ünter-Devon. —  In  Oester- 
reich  in  den  Quarziten  des  Dürrberges  bei  Einsiedel  in  Schlesien. 
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6.  EchiDodermata  und  Goelenterata  aller  H&uptgrnppen 
finden  eich  vor,  besonders  aber  äiiid  Korallen,  freilieb  vielfach  in  Formen, 
die  si(^h  von  jenen  der  Silurformation  kaum  unterscheiden  lassen,  häufig. 
G^thophyllwn  ettespi- 
tos%m  Goldf.  (Fig.  101).  Eine 
Art,  welche  auch  aus  unseren 
Devongebieten  in  Mähren  und 
Schlesien  wie  in  den  Alpen 
beiGraz  bekanntgeworden  ist. 
Noeh  erwähnen  wir  hier 
ein  eigenthümliches  Fossil, 
die  Tentaculiten,  deren  Stellung  im  zoologischen  Systeme  noch  völlig 
unsicher  erscheint.  Es  sind  meist  sehr  kleine,  kegelförmige,  mit 
K.  ,„,  Querringen  versehene  Schalen,  die  man      ^w-  'w- 

gegenwiirtig  meist  zu  den  Pteropoden 
stellt. 

Tentacviites  grandis  Böm.  (Fig.  102), 
ist  die  grösste  bisher  bekannte  Art,  die 
häufig  am  Dürrberge  bei  Kinsiedel  vor- 
kommt. 

7.   Was  endlich  das   vegetabilische 
Reich  betrifft,  so  erseheinen  in  der  De- 
vonformation die  ersten  uns  bekannten 
Repräsentanten  von  Landpdanzen.  Diese 
so  wie  manche  Thierreste  bilden  recht         **■■ 
eigentlich  die  Vorläufer  jener  organischen  Typen ,  welche  die  Carbon- 
formatJOD  charakterisiren  und  ihre  Hauptentwicklung  erst  in  dieser 
erlangen ;  es  sind  theils  Coniferen,  theils  baumartige  Farne  und  Lepi- 
dodendren. 


b)  Gliederung  und  geographische  Verbreitung. 

Die  Devonformation  ist  in  Europa  sowohl  wie  in  Nordamerika 
in  weiter  Verbreitung  nachgewiesen,  —  In  Europa  nimmt  sie  die 
ausgedehntesten  Landstriche  in  Russland  ein,  wo  sie  einen  zusammen- 
hangenden Flächenraum  von  ungefiihr  7000  Quadratmeilen  bedeckt. 
—  Am  sorgfältigsten  untersucht  und  studirt  sind  ihre  Vorkommen  in 
England  und  Schottland,  dann  in  Deutschland,  wo  ihre  Schichten  in 
dem  unteren  Rheingebiete  von  Mainz  abwärts,  im  Taunus  und  Wester- 
wald,  im  Hunsrück  und  der  Eifel  als  herrEchende  Oebirgsarten  auftreten. 

Ziemlich  fibereinstimmend  lässt  sie  sich  in  den  genannten  Gebieten 
in  Europa  in  drei  Hauptstufen  sondern,  und  zwar: 


Gliedenmg  u.  s.  w.  257. 

1.  Das  Unter-Devon,  in  Deutschland  hauptsächlich  durch« 
Thonschiefer  und  Sandsteine  vertreten,  in  welchen  Spirifer  macropterus: 
als  besonders  charakteristisch,  als  Leitmuschel,  auftritt,  daher  der  Name 
Spiriferen-Sandstein.  —  Die  ganze  Abtheilung  ward  auch  als. 
rheinische  Grauwacke  bezeichnet. 

2.  Das  Mittel-Devon,  in  welchem  Kalksteine  vorherrschen. 
Korallen  und  Brachiopoden ,  unter  letzteren  die  eigenthümlichen  Gat- 
tungen Calceola  und  Stringocephalus ,  sind  hier  besonders  vertreten. 

3.  Ober-Devon,  bestehend  aus  vielfach  wechselnden  Schichten 
von  Sandsteinen,  Schiefern  und  Kalksteinen,  welch'  letztere  die  Haupt- 
lagerstatte  der  Clymenien  und  Goniatiten  bilden  (Clymenienkalk). 

In  England  und  Schottland  lassen  sich  dieselben  Hauptabthei- 
lungen unterscheiden ;  das  vorherrschende  Gestein  ist  aber  hier  rother 
Sandstein,  demz^folge  die  ganze  Formation,  bis  sie  durch  Murchison 
ihren  gegenwärtigen  Namen  erhielt,  als  Old  red  sandstone,  oder 
kurzweg  Old  red  bezeichnet  wurde;  —  alter  rother  Sandstein  im 
Gegensatz  zum  neuen  rothen  Sandstein,  auf  den  wir  später  bei  Be- 
sprechung der  Dyasformation  zurückkommen. 

In  Russland  besteht  das  Devon  zumeist  aus  Sandsteinen,  dann 
roth  und  grün  gefiirbten  Mergeln  und  Kalksteinen.  Sie  sind  theilweise 
sehr  petrefacten reich,  namentlich  in  der  nördlicheren  der  zwei  Zonen, 
in  welche  man  das  ganze  Vorkommen  geographisch  geschieden  hat,^ 
—  dieselbe  reicht  von  Curland  bis  Archangel.  In  ihrer  höchsten 
Abtheilung  findet  sich  eine  bei  vier  Fuss  mächtige  Schichte,  die  bei- 
nahe nur  aus  Knochen  und  Schuppen  von  Fischen  besteht. 

In  Amerika  endlich  hat  man  die  Devonformation  in  flinf  Haupt- 
gruppen gesondert,  und  zwar  von  unten  nach  oben:  1.  Die  Oriskany-, 
2.  die  Corniferous-,  3.  die  Hamilton-,  4.  die  Chemung-  und 
ö.  die  Ca tski  11 -Gruppe,  Gruppen,  von  denen  einzelne  noch  weiter 
in  ünterabtheilungen  zerfallen.  Die  schärfere  Parallelisirung  dieser 
Gruppen  mit  jenen  des  europäischeji  Devon  ist  bisher  nicht  gelungen. 

In  der  österreichisch -ungarischen  Monarchie  ist  die  Devon- 
formation bisher  nur  an  wenig  Stellen  in  nicht  grosser  Verbreitung  mit 
einiger  Sicherheit  nachgewiesen,  und  auch  an  diesen  Stellen  ist  sie 
meist  sehr  pctrefactenarm. 

In  den  ausseralpinen  Gebieten  kennt  man  sie  erstlich  am  Ost- 
gehänge der  Sudeten  in  Mähren  und  Schlesien,  dann  bei  Krakau  und 
im  Dniester  Gebiet  in  Ost-Galizien.  —  In  den  Alpen-  und  Karpathen- 
ländern  ist  sie,  wie  man  bisher  als  sicher  annahm,  in  den  Umgebungen 
von  Graz  nachgewiesen ;  mit  mehr  weniger  gutem  Grunde  gilt  es  aber 
als  wahrscheinlich,  dass  ihr  noch  an  manchen  Stellen  ältere  Gesteine 
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dieser  Länder,  in  welchen  bisher  noch  keine  Petrefacten  aufgefunden 
wurden,  angehören  dürften. 

1.  Devonformation  in  den  Sudeten. 

Sehr  auffallend  ist  die  Erscheinung,  dass  in  dem  inneren,  wie 
wir  früher  gesehen  haben,  von  einem  Kranze  krystallinischer  Gesteine 
der  Primärformation  umschlossenen  Gebiete  der  Sedimentformationen 
in  Böhmen  das  Devon  gänzlich  fehlt*),  während  es  an  der  Aussenseite 
dieses  Kranzes  an  mehreren  Stellen,  und  zwar  sowohl  im  Westen 
im  Frankenwalde,  der  sich  westlich  an  das  Fichtelgebirge  anschliesst, 
wie  nördlich  bei  Glatz  in  Preussisch-Schlesien,  und  endlich  auch,  und 
zwar  am  mächtigsten  im  Osten,  im  mährischen  Gesenke  auftritt. 

Im  Inneren  von  Böhmen  folgt  auf  die  Silurschichten  unmittelbar 
die  Carbonformation,  ein  Beweis  wohl,  dass  zur  Zeit  der  Ablagerung 
der  Devonformation  dies  Gebiet  trocken  lag  und  das  Meer  nicht  in 
dasselbe  hereinreichte. 

Nur  die  letzte  der  oben  bezeichneten  Devon- Ablagerungen,  jene 
im  mährischen  Gesenke,  liegt  auf  österreichischem  Staatsgebiete  und 
soll  hier  etwas  näher  besprochen  werden.  Sie  bildet  einen  von  Nord- 
nordost nach  Südsüdwest  streichenden  Zug,  der  aus  der  Gegend 
von  Zuckmantel  im  Norden  mit  abnehmender  Breite  nach  Süden  zu 
verfolgen  ist,  weiter  durch  die  Marchniederung  zwischen  Mährisch- 
Neustadt  und  Olmütz  auf  eine  längere  Strecke  unterbrochen  wird,  dann 
aber  wieder  fortsetzt  bis  in  die  Gegend  von  Lösch  bei  Brunn. 

Alle  drei  Stufen  der  Devonformation  sind  in  diesem  Zuge  zu 
unterscheiden.  £in  Durchschnitt,  den  man  in  der  nördlichen  Hälfte 
desselben,  etwa  aus  der  Gegend  von  Würbenthai  nach  Ostsüdost, 
gegen  Troppau  zu,  ziehen  kann,  verquert  sämmtliche  Schichten,  die 
nach  Südost  fallen,  bringt  also  immer  jüngere  und  jüngere  Gebilde 
zur  Anschauung. 

Zunächst  über  den  krystallinischen  Schiefem  folgen  nach  den 
Untersuchungen  von  Eömer**)  plattig  abgesonderte,  glimmerreiche 
weisse  Quarzite;  sie  haben  noch  ziemlich  hoch  krystallinische  Textur 
und  wurden  daher  früher  der  Primärformation  zugerechnet.  Aber 
Petrefacten,   die  darin  gefunden  wurden,  darunter  die  oben  erwähnte 


*)  Neuestens,  —  in  einem  Vortrage  bei  der  allgemeinen  Versammlung  der 
Deutschen  geologischen  Gesellschaft  in  Wien,  27.  September  1877  —  sucht  Herr 
E.  Kays  er  nachzuweisen,  dass  die  obersten  Stufen  F,  G  und  //  des  böhmischen 
Silurbeckens  bereits  der  Devonformation  angehören.  Näheres  darüber  bringen  wir 
am  Schlüsse  unseres  Buches  in  den  „Nachträgen*'. 

**)  Ueber  die  Auffindung  devonischer  Versteinerungen  auf  dem  Abhänge  des 
Altvater- Gebirges.  Zeitschrift  der  Deutschen  geol.  Gesellschaft,  Bd.  XVII,  pag.  579. 
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Grammysia  hamiltonensis,  der  ^rifer  fncLcropterus,  eine  Trilobitenart 
der  Homalonotus  crassicauda,  denen  sich  manche  andere  Formen, 
unter  denselben  auch  Tentaculites  grandis^  zugesellen,  beweisen,  dass 
diese  Quarzite  der  unteren  Devon formation  angehören. 

So  wie  zwischen  den  krystallinischen  Gesteinen  der  Primär- 
formation und  den  silurischen  Thonschiefem,  ist  auch  hier,  wo  auf  die 
^rsteren  die  Gesteine  der  Devonformation  unmittelbar  folgen,  keine 
scharfe  Grenze  zu  beobachten ;  die  hoch  krystallinische  Beschaffenheit 
der  Quarzite,  ja,  wie  wir  gleich  sehen  werden,  auch  noch  jener 
Schichten,  die  weiter  über  diesen  folgen,  vermittelt  einen  allmähligen 
Uebergang;  sicher  wohl  ein  Beweis,  dass  die  Metamorphose,  durch 
welche  die  ursprünglich  sedimentären  Gesteine  der  Primärformationen 
in  krystallinische  Gesteine  umgewandelt  wurden,  in  verschiedenen 
Gebieten  auch  bis  zu  einer  verschiedenen  Höhe  in  der  Gesammtreihe 
<ler  Ablagerungen  emporgriff. 

Zunächst  über  den  Quarziten  nun  folgen  fein  gefältelte  quarz- 
reiche, oft  glimmerschieferähnliche  Thonschiefer  in  grosser  Mächtigkeit. 
Namentlich  in  ihren  liegenden  Partien  sind  ihnen  mächtige  Lager 
eines  vollkommen  krystAllinischen ,  aber  deutlich  geschichteten  Kalk- 
steines und  Lagergänge  von  Diorit  eingebettet.  Diese  Stufe  darf  man 
wohl  als  mitteldevonisch  betrachten,  denn  hat  sie  auch  noch 
keine  Petrefacten  geliefert,  so  spricht  doch  ihre  Stellung  zwischen 
dem  Unter-Devon  im  Liegenden  und  der  nächsten  Schichtengruppe 
im  Hangenden  fiir  diese  Auffassung. 

Diese  Hangendschichtengruppe  besteht  nämlich  theils  aus  kalkigen, 
theils  aus  thonig-sandigen  Gesteinen  mit  Zügen  von  Diabas-Mandel- 
steinen und  Schalsteinen,  und  lieferte  in  der  Umgegend  von  Bennisch 
Petrefacten,  unter  welchen  Römer  den  Phacops  latifrans^  dann  Gonia- 
titen,  Orthoceren  und  zahlreiche  Korallen  erkannte,  die  auf  ein  o  b  e  r- 
devonisches  Alter  hinweisen. 

Anders  gestalten  sich  die  Verhältnisse  des  ganzen  Zuges  der 
Devongesteine  weiter  im  Süden.  Hier  werden  Kalksteine  mehr  und 
mehr  vorherrschend,  welche  schon  in  den  isolirten,  aus  der  March- 
ebene  emporragenden  Hügeln  bei  Eittberg  und  Cellechowitz  unweit 
Olmütz  mit  reicher  Petrefactenführung  auftreten,  nocl\  weit  mächtiger 
aber  in  dem  Zuge  zwischen  Slaup  und  Lösch  nordöstlich  von  Brunn 
entwickelt  sind.  —  Diese  Kalksteine  liegen,  nur  getrennt  durch  eine 
wenige  Fuss  mächtige  Lage  von  quarzitischen  Sandsteinen  und  Thon- 
schiefem ,  die  wohl  das  Unter-Devon  repräsentiren ,  auf  dem  früher 
erwähnten  Syenit.  Sie  sind  deutlich  geschichtet,  bald  heller,  bald 
dunkler  grau  bis  schwarz  gefärbt  und  sind  ausgezeichnet  durch  ihre 
Neigung  zur  Bildung  von  Höhlen;  die  bekannte  Slauper  Höhle  sowie 

6* 
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der  berühmte  Felstrichter  der  Maoocha  bei  Blansko  sind  durch  Aus- 
waschungen und  Einstürze  in  dem  Kalkstein  entstanden. 

Die  Hauptmasse  dieser  Kalksteine,  die  übrigens  nur  sehr  wenige 
deutliche  Petrefacten  geliefert  haben,  durfte  dem  Mittel-Devon  ent- 
sprechen, während  die  höchsten  Schichten,  bei  Kiritein,  Jedownitz^ 
Ostrow  u.  s.  w.,  die  aus  marmorartig  grün,  gelb  und  roth  geflecktem 
Knollenkalk  bestehen,  dessen  einzelne  Nieren  in  Häutchen  von  Thon- 
schiefer  eingehüllt  sind,  nach  Römer  der  höchsten  Devonstufe  West- 
phalens,  dem  sogenannten  Kramenzlkalke  gleichen. 

Von  nutzbaren  Mineralien  der  Devonformation  in  Mähren 
und  Schlesien  haben  wir  nur  die  Eisensteine  zu  erwähnen,  die  in 
dem  oberen  Devon  in  den  Umgebungen  von  Brunn,  Bennisoh  u.  s.  w. 
in  Verbindung  mit  den  Schalsteinen  vorkommen.  Es  sind  Magnet- 
eisensteine, die  durch  Verwitterung  in  Brauneisensteine  übergehen. 

2.  Devonformation  in  Galizien. 

Hieher  gehört  erstlich  der  in  sehr  geringer  Verbreitung  zu 
Tage  tretende  schwarze,  bituminöse,  oft  knollige  Kalkstein,  welcher  in 
den  Marmorbrüchen  von  Debnik  im  Krakauer  Gebiete  in  grossem 
Maassstabe  ausgebeutet  wird.  Er  bildet  die  unterste  Stufe  der  in 
diesem  Gebiete  zu  Tage  tretenden  Sedimentgesteine  und  enthält  seltene 
Fossilien,  die  ihn  als  devonisch  bezeichnen. 

Weiter  findet  sich  unsere  Formation  in  Ost-Galizien.  Ueber  den 
im  Vorigen  (pag.  241)  beschriebenen  Gesteinen  der  dortigen  Silur- 
formation und  mit  der  obersten  Etage  der  letzteren  durch  ganz  all- 
mählige  Oebergiinge  verbunden,  findet  sich,  und  zwar  ebenfalls  in 
horizontaler  Lage,  nur  in  den  Thaleinrissen  entblösst,  eine  Schichten- 
gnippe  von  dunkelrothen  sandigen  Schiefern,  die  mit  roth,  grünlich 
bis  weiss  gefärbten  glimmerreichen  Sandsteinen  alterniren.  Sie  ent- 
halten nicht  selten  Reste  von  Panzerfischen,  insbesondere  dem  Genus 
Coccosteus  Ag,  angehörig,  die  in  den  unteren  Theilen  der  ganzen 
Formation  eine  besondere  Schichte  in  grosser  Zahl  erfüllen. 

3.  Devonformation  in  den  Alpen. 

In  mächtiger  Entwicklung  treten  devonische  Ablagerungen  in 
dpr  sogenannten  Grazer  Bucht,  das  heisst  in  der  Spitze  jenes  Winkels 
auf,  den  die  zwei  Arme  der  hier  sich  spaltenden  Centralkette  der  Alpen 
mit  einander  einschliessen.  —  Zwischen  diesen  Armen  der  Centralkette 
und  einer  kleineren  krystallinischen  Insel,  die  bei  Radegund  nord- 
östlich von  Graz  die  Devongesteine  im  Südost  abschliesst,  bilden  die- 
selben eine  im  Ganzen  becken-  oder  muldenförmig  gebaute  Ablagerung, 
indem  die  Schichten  ringsum  von  den  krystallinischen  Gesteinen,  denen 
sie  in  concordanter  Stellung  aufgelagert  sind,  gegen  die  Mitte  zu  abfallen. 
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Herr  Dr.  Clar*),  der  sich  mit  einem  genaueren  Studium  der 
ganzen,  mannigfaltigen  Wechsel  darbietenden  Ablagerung  beschäftigte, 
unterschied  in  derselben  die  folgenden  Scbicbtgruppen : 

1.  Grenzphyllit.  Graphitische,  glänzende  dunkle Thonschiefer, 
die  reich  an  ockerhältigen  Quarzlinsen  sind. 

2.  Schöklkalk.  Sehr  reiner,  weiss  und  blau  gebänderter 
Kalkstein;  nur  Spuren  von  Crinoiden  enthaltend. 

3.  Semriacher  Schiefer.  Verschieden  gefärbte  Grau wacken- 
schiefer  mit  Uebergängen  in  Quarz-  und  Kalkphyllite ,  unter  welchen 
sich  besonders  ein  chloritisch  gefleckter  grüner  Schiefer  bemerklich 
macht;  einzelne  Schichten  dieser  Stufe  sind  ganz  erfüllt  von  unvoll- 
kommen erhaltenen ,  fucoidenartigen  Resten ,  die  Goeppert  der 
Gattung  Bythotrephis  zuweist. 

4.  Kalkschiefer,  bestehend  aus  Kalkbänken,  die  mit  Schiefer- 
bänken wechsellagem.     Sie  enthalten  viele  Crinoidenstiele. 

5.  Dolomitstufe.  Schieferbänke,  die  mit  dunkelblauem,  wohl 
geschichtetem  Dolomit,  dann  mit  Mergeln  und  Quarziten  u.  s.  w.  mit 
zahlreichen  Korallen  wechsellagern.  Nach  oben  gewinnen  die  Dolomite 
das  Uebergewicht ,  nehmen  aber  Einlagerungen  von  Schalsteinen  und 
Grünsteinen  auf  und  bilden  so  die 

6.  Diabas  stufe,  bestehend  aus  Schalsteinen  und  feinkörnigen, 
dunklen  Grünsteinen,  die  erst  mit  den  Dolomitbänken  wechsellagern, 
dann  aber,  am  Hochlantsch,  mit  einer  mächtigen  Grünsteinbank  nach 
oben  abschliessen.  Herr  Joh.  Terglav**)  untersuchte  neuerlich  die 
petrographische  Beschaffenheit  von  Tuffen  aus  dieser  Stufe  vom 
Plawutsch-  und  Göstingberge  und  kam  dabei  zu  dem  jedenfalls  auf- 
fallenden und  daher  auch  von  R.  Hörnes***)  bezweifelten  Ergeb- 
nisse, dieselben  seien  aus  mehreren  Eruptivgesteinen  entstanden,  die 
theils  dem  Melaphyr,  theils  dem  Porphyr  entsprechen,  aber  gegenwärtig 
nicht  mehr  anstehend  getroffen  werden. 

7.  Korallenkalk.  Wohl  geschichtete  dunkle  Kalke  mit  zahl- 
reichen Petrefacten,  und  zwar  Korallen,  Bivalven,  Gastropoden  u.  s.  w. 
Rothe  Mergel,  die  bisweilen  eingelagert  sind,  lieferten  am  Gaisberg 
bei  Graz  Orthis  und  Trilobiten. 

8.  Die  höchste  Stufe  endlich  bildet  der  Hochlantsch  kalk, 
ein  in  klaftermächtigen  Bänken  undeutlich  geschichteter,  petrefacten- 
armer  Kalkstein. 


•)  Uebersicht  der  geotektonischcn  Verhältnisse  der  Grazer  Devonfomiation. 
Verhandl.  der  k.  k.  ^eol.  Reichsanstalt,  1874,  pag.  62. 

*)  Jahrb.  der  k.k.  geol.  Reichsanstalt.  Mineralog.  Mittheilnngen,  1876,  pag.  207. 
')  Verhandl.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  1877.  pag.  198. 
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Diese  Sehichtgruppen  sollten  nach  den  früheren  Angaben  in 
der  angeführten  Ordnung  von  unten  nach  oben  auf  einander  folgen^ 
und  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  wurde  angenommen,  die  Gruppen 
1  bis  3  seien  dem  Unter-Devon,  4  bis  etwa  6  dem  Mittel-Devon  und  die 
petrefactenreicheren  Kalksteine  7  und  8  dem  Ober-Devon   zuzuzählen. 

Auf  eine  wesentlich  andere  Auffassung  müssen  uns  aber  die 
neuesten,  wenn  auch  erst  nur  vorläufigen  Mittheilungen  von  R.  Hörnes*) 
vorbereiten.  Derselbe  fand  in  den  ziemlieh  zahlreichen  organischen 
Besten  der  Korallenkalke  des  Plawutsch,  der  Teichalpe  u.  s.  w.  eben 
so  viel  Anklänge  an  eine  obersilurische  wie  an  eine  devonische 
Fauna,  und  ist  geneigt,  diese  Kalksteine  als  eine  besondere  Facies 
des  untersten  Devon  zu  betrachten.  —  Kalksteine  vom  Steinberg,, 
welche  früher  ebenfalls  zu  den  Korallenkalken  gerechnet,  durch 
Clymenien,  die  sie  enthalten,  wohl  die  ersten  Anhaltspunkte  geliefert 
haben,  um  die  paläozoischen  Ablagerungen  der  Grazer  Bucht  über- 
haupt als  devonisch  zu  bezeichnen,  stehen  ausser  directem  Verband 
mit  den  übrigen  Schichtgruppen  und  geben  daher  keine  Anhalts- 
punkte zur  genaueren  Feststellung  des  Alters  der  letzteren.  Der  Schökl- 
kalk  wäre  zwar  nach  Hörnes  in  der  That  wesentlich  verschieden 
vom  Korallenkalk ,  der  Semriacher  Schiefer  dagegen  sei  theilweise  als 
ein  Aequivalent  des  Korallen-  und  Hochlantschkalkes   zu  betrachten. 

Nebst  den  Lagergängen  von  Diabas  kommt  noch  ein  anderer 
petrographisch  abweichender  Diabas  gangförmig  in  verschiedenen 
Stufen  der  Grazer  Devonformation  vor;  namentlich  ist  er  auf  der 
Walhüttenalp,  auf  der  Teichalpe  u.  s.  w.  bekannt.  Er  enthält  in  der 
grünen  Grundmasse  grössere  Feldspathkrystalle  ausgeschieden. 

Die  Kalksteine  der  Grazer  Devonformation  liefern  vortreflFliche 
Werksteine,  werden  auch  vielfach  als  Marmor  geschliflfen.  Aber 
auch  Erzvorkommen  fehlen  nicht.     So  gehören  hieher: 

Silberhaltiger  Bleiglanz  und  Blende,  die  auf  meist 
der  Schichtung  conformen  Lagern  im  Thonschiofer  einbrechen.  Der 
ehemals  sehr  blühende  Bergbau  auf  diese  Erze  kam  später  in  Verfall^ 
wurde  aber  in  neuerer  Zeit,  und  zwar,  wie  es  scheint,  mit  gutem 
Erfolg,  wieder  aufgenommen. 

Eisensteine,  und  zwar  Magnet-  und  Eotheisensteine ,  die  in 
ziemlich  unbedeutenden  Lagern  am  Plankogel  und  im  Sausalgebirge 
einbrechen. 

Zinnober  endlich  findet  sich  in  geringen  Mengen  im  devonischen 
Kalk  bei  Pachernegg,  unweit  Rein,  nordwestlich  von  Graz. 


*)  Verhandl.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  1877,  pag.  198. 
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An  keiner  anderen  Stelle  der  Alpen,  also  weder  in  der  nörd- 
lichen, noch  in  der  südlichen  Grauwackenzone ,  ist  bisher  die  Devon- 
formation mit  Sicherheit  nachgewiesen,  doch  glaubt  Stäche,  Gesteine 
in  der  Gruppe  des  Osternigg  -  Gebirges ,  die  zwischen  den  früher 
erwähnten  Graptolithenschiefern  der  Silurformation  und  Gesteinen  der 
Steinkohlenformation  liegen,  hieher  ziehen  zu  können,  und  Petre- 
facten,  die  Dr.  Tietze  am  Seeberg  an  der  Südseite  der  Karawanken 
in  einem  Kalksteine  auffand,  der  über  den  krystallinischen  Gesteinen 
der  Aufbruchspalte  des  Miesthaies  liegt,  entsprechen  entweder  der 
oberen  Silur-  oder  der  Devonformation.  In  den  Nordalpen  endlich 
ist  Stur  geneigt,  die  früher  als  silurisch  bezeichneten  Quarzite  und 
Kalksteine,  die  am  Wechsel,  im  Rosalien-  und  Leithagebirge  u.  s.  w. 
über  den  krystallinischen  Schiefern  lagern,  ihrer  petrographischen 
Aehnlichkeit  mit  den  Devongebilden  der  Grazer  Bucht  wegen,  eben- 
falls in  das  Devon  zu  stellen. 

4.  Devonformation  in  den  Karpathen. 

Hier  wie  in  manchen  Theilen  der  Alpen  ist  zwar  die  Devon- 
formation noch  nicht  durch  bezeichnende  Versteinerungen  nachgewiesen, 
doch  können  gewisse  Schichtgruppen,  ihrer  Lagerungs-  und  petro- 
graphischen Verhältnisse  wegen,  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  ihr 
zugerechnet  werden.  Wir  müssen  sie  hier  kurz  erwähnen,  da  sie 
Träger  wichtiger  Erzlagerstätten  im  nördlichen  Ungarn  sind. 

Die  ältesten  durch  bezeichnende  Versteinerungen  sicher  charak- 
terisirten  Sedimentgesteine  der  Karpathen  sind  die  in  der  Umgegend 
?on  Dobschau  auftretenden  Schiefer  und  Kalksteine  der  Kohlenformation, 
auf  die  wir  im  nächsten  Abschnitt  zurückkommen  wollen. 

Diese  Gesteine  aber  liegen  nun  nicht  unmittelbar  auf  sicher 
krystallinischen  Gesteinen,  sondern  sind  von  ihnen  noch  durch  einen 
Schichtencomplex  von  grünen  Schiefern,  denen  mächtige  Massen  von 
Quarziten  eingelagert  sind ,  getrennt.  Diese  Schiefer  sind  theilweise 
talkig ,  theilweise  chloritisch ,  und  erinnern  in  vielen  Beziehungen  an 
die  devonischen  Gesteine  der  Sudeten,  auch  sind  sie  wie  diese  von 
Diabasen  und  Gabbrogesteinen  durchsetzt. 

Diese  Gesteine  nun,  die  ich  auf  unseren  geologischen  Karten 
als  devonisch  bezeichnete,  fuhren  in  parallelen  Lagerzügen  mannigfaltige 
Erze,  als:  Spatheisensteine,  Kupferkies,  quecksilberhaltige  Fahlerze, 
Nickel-  und  Kobalterze  u.  s.  w. ,  und  geben  damit  Veranlassung  zu 
den  in  lebhaftem  Betriebe  stehenden  Bergbauen  im  Zipser  und  Gömörer 
Comitate. 
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nz.  Bteinkohlenforniatlon. 

Von  ungleich  grösserer  Bedeutung  in  wissenschaftlicher  sowohl 
wie  in  praktischer  Beziehung  als  die  vorhergehende,  ist  die  Kohlen- 
formation. In  ihren  organischen  Besten  bietet  sie  uns  in  reicherem 
Maasse  Anhaltspunkte  zur  Beurtheilung  der  Beschaffenheit  der  ältesten 
Flora,  welche  das  Festland  bekleidete,  und  die  Erzeugnisse  dieser 
Vegetation,  die  Steinkohlenflötze ,  welche  in  ihr  aufgespeichert  liegen, 
üben  heutzutage  einen  grösseren  Einfluss  auf  den  materiellen  Auf- 
schwung und  damit  auch  auf  den  geistigen  Fortschritt  der  Cultur- 
völker  aus,  als  irgend  ein  anderes  Product  des  Mineralreiches,  ja  selbst 
der  Thier-  und  Pflanzenwelt.  Zwar  finden  sich,  wie  wir  später  sehen 
werden,  Kohlenflötze  vielfach  auch  in  jüngeren  Sedimentformationen, 
in  keiner  aber  in  gleicher  Menge,  gleich  allgemeiner  Verbreitung  und 
namentlich  auch  in  gleich  vorzüglicher  Beschaffenheit,  da  namentlich 
die  in  der  That  ebenfalls  sehr  mächtigen  und  reichen  Flötze  der 
Tertiärformationen  nur  Braunkohlen  und  Lignite,  nicht  aber  Stein- 
kohlen enthalten. 

Bein  marine  Gebilde  sowohl,  charakterisirt  durch  eine  reiche 
Fauna  von  Meerthieren,  wie  Ablagerungen,  in  welchen  solche  zu- 
sammen mit  Landpflanzen,  sei  es  eingeschwemmt  in  denselben  Bänken 
oder  sei  es  in  wechselnden  Schichten,  vorkommen,  und  endlich  Ab- 
lagerungen die  nur  Beste  von  Landpflanzen  und  Süsswasser-  oder 
Landthieren,  aber  keine  Meeres  -  Organismen  enthalten,  werden  der 
Steinkohlenformation  zugerechnet;  wo  immer  mehrere  dieser  Gebilde  in 
Verbindung  angetroffen  werden,  liegen  die  Schichtenreihen  mit  marinen 
oder  gemischten  organischen  Besten  tiefer  und  die  mit  den  Land- 
pflanzen bilden  ihre  Decke.  Bevor  wir  aber  zu  einer  näheren  Betrachtung 
dieser  Vcfrhältnisse  übergehen,  wollen  wir  vor  Allem  den  Charakter 
der  Fauna  und  Flora  der  Steinkohlenformation  etwas  näher  kennen 
lernen. 

a)  Paläontologische  Charaktere. 

1.  Zum  ersten  Male  in  der  Steinkohlenformation  finden  sich 
Beste  von  Beptilien  und  Amphibien. 

Von  den  ersteren  hat  man  Lacertier  sowohl  wie  Meer-Saurier, 
von  letzteren  zunächst  den  Ordnungen  der  Frösche  und  Salamander 
verwandte  Formen  erkannt.  Alle  weichen  weit  ab  von  dem  Typus  der 
jetzt  lebenden  Geschlechter  und  Arten.  Hervorzuheben  ist  insbesondere, 
dass  dieselben  durchwegs  nur  eine  geringe  Grösse  erreichen  und  so- 
mit weit  abstehen  von  den  riesigen  Formen,  welche  in  der  mesozoischen 
Periode  auftreten.    In  den   schon  wiederholt  erwähnten  Zusammen- 
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Gtellungen  B  a  r  r  a  n  d  e's  über  die  Faunen  der  paläozoischen  Formationen 
linden  sich  bereits  48  hieher  gehörige  Arten  aus  der  Steinkohleu- 
formaüoD  aufgettlhrt ;  diese  Zahl  wurde  durch  neue  Entdeckungen  seither 
noch  betrSehtlich  remiehrt ,  und 
einen  sehr  wesentlichen  Beitrag  zu 
derselben  liefern  insbesondere  die 
Funde  aus  den  sogenannten  Gas- 
schiefem  der  böhmischen  Steio- 
kohlenformation,  deren  Bearbeitung 
Herr  Dr.  A.  Friß  in  Prag  unter- 
nommeo  hat.  In  einem  Prodrom 
zu  seiner  Arbeit*)  zJihlt  derselbe 
bereits  zwölf  Arten  von  Sauriern, 
durchaus  neue  Arten  auf,  welche  in 
einem  gegenwärtig  berei  ts  im  Drucke 
befindliehenWerke  besehrieben  und 
«■^bildet  werden  sollen.  Zu  den 
am'  TolteUtndigsten  bekannten  der- 
selben gehört  der  merkwürdige 
Sranehiosaurus  salamandroides 
Fr.,  dessen  in  Fig.  103  gegebene 
regtaurirte  Zeichnung  ich  Herrn 
FritS  verdanke. 

2.  Von  Fischen  wurden 
bereits  47 1  verschiedene  Arten 
ans  der  Steiokoblenformation  be- 
schrieben. Sie  gehören  noch 
darehgehends  den  Typen  der 
Selachier  und  Ganolden  an,  wäh- 
rend Panzerfische  hier  nicht  mehr 
zu  finden  sind. 

Eine  besondere  Wichtigkeit  für  die  Kohlenformation  in  Böhmen 
haben  neuerlich  dreispitzige  Fiscbzähne  erhalten,  die  Agassiz  zuerst 
aus  der  Steinkohlenformation  von  England  unter  dem  Namen  Diplodas 
beschrieb.  Der  Form  nach  stimmen  sie  ganz  und  gar  mit  Jenen 
eines  Dyashsehes  des  Orthacantus  Decheni  ütierein,  unterscheiden  sich 
^r  von  ihnen  durch  eine  viel  ansehnlichere  firöHse.  —  In  Böhmen 
finden  sie  sich  zusammen  mit  zahlreichen  anderen  Fischen  und  den 
eben  erwähnten  Sauriern  in  dm  Gasschiefern.  —  In  Fig.  104  bilden 


u  dftm  Qauckl4f«r 


■)  Sitzungsberichte  der  k.  bühm.  Ak&d.  der  WianeniichftrtCD  vom  19.  Hin  1875. 
—  Vcrg;).  auch  Fri  6:  L'eber  diu  Wirbelthierfaiint  in  der  Voneit  UöhtneDa.  Jahre»- 
•itinng  der  k.  Böhm.  Gesellacliaft  der  WiBScnachafti^n  in  Pra(t  vom  9.  Mai  1877. 
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wir   einen   derartigen    Zahn    aus   dem    bituminösen  Schiefer  (Brand- 
schiefer) von  Kounow  im  Rakonitzer  Becken  ab,  einer  Schichte  übrigens^ 
Fig.  104.  die  nach  den  Untersuchungen  von  Reuss  schon  der 

Dyasformation  angehören  würde. 

3.  Von  Gliederthieren  finden  sich  Insecten 
und  Reste  von  Spinnen  und  skorpion ähnlichen 
Thieren,  dann  auch  Crustaceen.  So  berichtet,  um 
DipioduB'Zaim.  ein  auswärtigcs  Vorkommen  zu  erwähnen,  neuerlich 
Preudhomme  deBorre*)  über  das  Vorkommen  von  Insectenflügeln 
in  der  Steinkohlenformation  von  Mons  (Belgien),  von  welchen  einer 
wahrscheinlich  einer  der  Wanderheuschrecke  nahe  stehenden  Heu- 
schrecke, ein  anderer  einem  Schmetterlinge,  der  in  der  Form  einige 
Aehnlichkeit  mit  Saturnia  zeigt,  und  einer  einem  Termitiden  angehört. 
Aber  auch  in  der  böhmischen  Steinkohlenformation  wurden  sehr  werth- 
volle  hieher  gehörige  Funde  gemacht.  P^ine  neuere  Bearbeitung 
derselben  durch  A.  Fric**)  lehrt  uns  zwei  Crustaceen,  einen  Skorpion, 
eine  Spinne  und  drei  Insecten  näher  kennen.  Auch  von  diesen  gebe 
p.  ,„  ich  in  Fig.  105  eine  von  Herrn  Fric  erhaltene  Zeichnung 
des  Gampsonychtis  Krejcii  Friö,  einer  Crustacee  von 
Nyrschan. 

Die  in  den  älteren  paläozoischen  Schichten  so  wich- 
tigen Trilobiten  dagegen  sind  schon  dem  Aussterben 
nahe,  man  kennt  ihrer  aus  der  Steinkohlenformation 
nur  mehr  etwa  fünfzehn  Arten.  Von  anderen  Crustaceen 
finden  sich  dann  noch  Muschelkrebse  in  etwas  grös- 
serer Zahl. 

Gampstmychua  4,  DJe  Zahl  der  Gattungen  der  C  e  p  h  a  1  o  p  o  d  e  n  aus 

Auf  dM^Doppeite    ^^^  FamiHc  der  Nautileen  ist  eine  beträchtlich  gerin- 
vergrdsHert,  von     gej-ß  als  \vL  deu  Vorhergehenden  Formationen.  Es  finden 

sich  unter  denselben  Orthoceren  und  Cyrtoceren.  Den 
ersten  Rang  nehmen  aber  die  Nautilen  selbst  ein.  Unter  den  zahl- 
reichen Arten  dieses  Geschlechtes  kennt  man  viele  mit  stark  evoluten 
Umgängen,  mit  reich  verzierter  Schale  und  häufig  mit  nicht  rundem 
oder  ovalem,  sondern  kantigem  Querschnitt  der  Röhre.  Manche  haben 
einen  offenen  Nabel,  indem  der  erste  Umgang  in  off*enem  Bogen 
den  Mittelpunkt  der  Scheibe  umgibt.  —  Alle  diese  Eigenthümlichkeiten 
kommen  den  Nautilen  der  paläozoischen  Formationen  überhaupt  im 
Gegensatz   zu  jenen  der  jüngeren  Formationen  zu. 


*)  Annales  de  la  soci^te  entomologique  de  la  Belgique.    Tom  XVIII,  1875. 
*)  Die  Fauna  der  Steinkohlenformation  Böhmens.   Arbeiten  der  geologischen 
Abtheilung  der  Landesdurchforschang  Böhmens.  Bd.  I. 
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Natttilus  subsulcatus  Fkill.  (Fig.  106  u.  107*).  Aub  der  Kohlen- 
fonnatiou  von  Bleiberg  in  Kärnten:  mit  weit  (liiri-hbrofhenem  Nabel, 
nahezu  viereckigem  Quersehnitt 
nsd  einem  der  Convexscite  der 
Bohre  nahestehenden  Sipho.  — 
Dieselbe  Art  tindet  eieh  uudi  im 
oberen  Kohlenkalk  von  England 
find  Irland ,  dann  auch  in  jnnein 
fun  Vise  in  Belpien. 

Von  A  m  in  0  u  e  e  n  ist 
immer  noch  nur  die  Oattiing 
Goniatites  in  der  Kohlenforma- 
Üon  verUet€U.  Am  meisten  finden 
sieh  Arten  mit  stark  involutem, 
mehr  weniger  kugplfürmigem 
K6ehiiuse. 

Ooniatites  sphaerkus  de  Haan**)  (Fig.  108).  Mit  ganz  involutem, 

gestreiftem  Gehäuse.  Fig.  109,  die  Lobenzeiehniing  desselben 
ät  gespitzten  Sätteln  und  Loben.  Aus  den  Culmsehiehten  von 
issnitz  bei  Leobsebulz. 


I 


r 

P 
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Ooniatilts   mixolobus   Fhill.'**)      (Fig.    IIÜ).      Aus    dem   Culm 
tgehörigem  Uachsrbiefer  von  MeltMch  bei  Troppau. 

6.    DieGastropoden  und  A(-«phalen  erscheinen  im   All- 
meinen in  denselben  Typen  wie  in  den  paläozoischen  Formationeu. 
^011  ersteren   sind  hervorzuheben :    Euotnpkalus ,   mit  flach   scheiben- 
fttrmigem,  und  Bellerophon,  mit  kugelförmigem,  dem  der  stark  involuten 


*)  Diese  und  die  ni«isten  weiteren  Abbildangen 
■HonogrBpbie  des  Fossilen  carbonif^reE  de  Bleiberg  et 
""    Jinek,  Bnixelles  1878.  entnommBn. 

••)  Aus  Bömer'ö  „Geoloirie  von  Ober- Seh lesien' 


fon  Thierresten   sind  der 
Cxrinthie',  von  J.  0.  de 


IMS 
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Naatilen  oder  Goniatiten  ähDlicbem  Gehäuse.  Der  Mangel  von  Ksrnmera 
im  Inneren  der  Schale  unterscheidet  aber  beide  Gattungen  leicht  und 
sicher  von  den  analogen  Oephalopoden,  deren  Gestalt  sie  nachahmen. 
Euompkalus  catillus,  Martin  (Fig.  111  und  112).  Eine  Art,  die 
sich  häufig  im  Koblenlialk  von  Belgien,  England  und  Irland   findet 


Bruehstüeke  einer  Schale,  die  in  Bleiberg  in  Kumten  aufgefunden 
wurden,  bezeichnet  Koninck  als  Welleicht  ebenfalls  ihr  angehörig. 
Bellerophon  ürii,  Fleming  (Fig.  113  und  114).  Eine  der  ver- 
breitetsten  Arten  des  Kohlenkalkes  in  Europa  sowohl  wie  in  Nordamerika. 
In  Üesterreieh,  wiewohl  selten,  zu  Bleiberg. 


Von  Acephalen  sind  nebst  Cardinien,  Oonocardiea  u.  s.  w. 
am  hAuägsten  Formen  vertreten,  welche,  wie  die  Kamm-Muscheln,  am 
Sctalossrande  flägelartige  Ausbreitungen,  die  sogenannten  Ohren,  tragen. 
Es  gehören  hieher  Pecten,  Avicula  u.  s.  w. 

Posidonomya  Becken  Bronn.  (Flg.  llö).  Mit  kurzem  geraden 
Schlossrand  und  welligen  Querfalten  auf  der  Oberllärhe  der  sehr  äarh 
gewölbten  Schale.  —  Gehört  zu  den  bezeichnendsten  F^ossilien  der 
Cuimscbiefer  im  mUhriseh-schtesiscben  Gebiete. 

6.  Von  grosser  Bedeutung  filr  die  Charakterisirung  der  Eoblen- 
fonnation  sind  die  Bracbiopoden.  Das  zuerst  in  der  Devoaformation 


» 
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mit  wellig  Arten  auftrett-nde  Genus  Produclus  erlangt  hier  seine  höchste 
Estwitklung.  Dasselbe  besitzt  eine  meist  mit  feinen  Längsstreifen 
lerseliene  Schall"  mit  geradem  Sehlossrand;  die  grössere  Klappe  ist 
hoch  gewölbt  und  in  geringerer  oder  grösserer  Entfernung  vom 
Sehlossrand  unter  einem  scharfen  Winkel  nach  abwärts  gebogen. 

Troductus  giganteiis  Martin  (Fig.  116)  und  iV.  ^nctatus 
Hartin  (Fig-  l  H).  Beide  Arten  von  Bieiberg  in  Kärnten ,  wo  ins- 
besondere die  erste  hi(ulig  vorkommt.  Sie  ist  hier  in  einem  kleinen 
Exemplare  abgebildet,  erreicht  aber  oft  eine  weit  ansehnlichere 
Grösse. 


Von  anderen  Bntcliiopoden-Gattungen  sind  in  vielen  Allen  ver- 
Spirifer,  Ortkis,  Tcrcbratula,  Rhptchonella.  Von  allen  bilden 
'ir  eharakteristische  Arten  von  Bleiberg  in  Kärnten  ab. 

Orthis  crenistria  PkÜl.  (Kig,  118.  in  zwei  Drittel  der  natür- 
shen  Grösse).    Sie   gehört   zu   den  verbreitetsten  Arten  der  Kohlen- 


Eonnation   iu  Knropii  und  Amerika,   ist  aber  in  Bleiberg  in  Kärnten 
f  Behr  selten. 


270 


Stein  kohlenformatioD. 


Spirifer  bisulcaius  Sow.  (Fig.  119).  Sehr  h&ufig  in  dem  Kohlen- 
kalk von  England  und  Belgien,  und  zwar  in  den  oberen  Lagen 
desselben,  findet  sich  diese  Art  auch  nicht  selten  in  Bleiberg. 

BhynckmeUa  pleurodon  PkiU.  (Fig.  120  und  121).  In  Bleiberg 
selten. 

Fig.  in.  Fif.  Itl.  Fig.  in. 


Rh.  r'i»™'«"  l*ä^.  Ta.  KccMlm  Marl. 

TerehratiAa  sacculus  Martin  (Fig.  122).  Hauptsächlich  in  den 
mittleren  und  höheren  Abtheilungen  des  Kohlenkslkes  häufig  und 
weit  verbreitet.    Auch  in  Bleiberg  nicht  selten. 

7.  Sowohl  echte  gestielte  Grinoiden  wie  auch,  und  zwar  als 
besonders  charakteristisch  hervorzuheben,  Blastoiden  und  Cystideen 
sind  in  sehr  grosser  Zahl  von  Arten  und  (jeschlechtem  zu  finden. 

Von  ereteren  liefern  die  Culmschichten  von  Mähren  und  Schlesien, 
aber  doch  stets  nur  als  Seltenheit,  sehr  schöne  Exemplare  mit  wohl 
erhaltener  Krone,  —  letztere  dagegen  sind  aus  Österreichischen  Ab- 
lagerungen bisher  nicht  bekannt  geworden. 

Sehr  häufig  in  den  Kohlenschichten  der  Alpen  sind  Stielglieder 
von  Orinoiden,  wie  Fig.  123.  b  ein  Stämmchen  von  der  Seite,  c  die 
Gelenkfiäche. 

8.  Von  grosser  Bedeutung  fiir  die  Bestimmung  der  Kohlen- 
formation unserer  Alpen  ist  in  der  letzten  Zeit  eine  Foraminiferen- 


"-  *■.  TiHiH  SInrhi.  F.  pltbtja  X.  C. 

Gattung,  die  Fusulina,  geworden,  die  sich  durch  eine  verhältniss- 
mHSsig  sehr  ansehnliche  Grösse  auezeichnet.  Die  Zellen  sind  in  breite 
Reihen  angeordnet,  diese  selbst  aber  spiral  aufgerollt. 
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Fusulina  Tietzei  Stäche;  aus  dem  Fusulineukalk  von  Käratea 
(Fig.  124),  a  die  Schale  vergrössert,  h  Maass  der  natürlichen  Grösse, 
c  ein  Durchschnitt. 

9.  K  0  r  a  1 1  e  n  endlich  sind  im  fü.  \w- 
Koblenkalke  nicht  weniger  häufig 
sls  in  den  Silur-  oder  Devoasehich- 
ten.  Dieselben  sind  oft  nur  sehr 
schwer  von  den  analogen  Formen 
in  anderen  paläozoischen  Schichten 
m  unterscheiden. 

Fenesteüa  pMxya  M.  Cmj 
(Fig.  125),  aas  Bleiberg,  wo  diese 
auswärts  im  Kohlenkalk  sehr  hüu- 
fige  Art  nur  selten  vorkommt. 

10.  ünbeetritten  das  wich- 
tigste paläoQtologieche  Merkmai  der 
Kohlenformation  bilden  aber  die 
fossilen  Pflanzen*).  Die  Flora, 
welche  dieselbe  charakterisirt,  be- 
ginnt, wie  schon  erwiihnt,  bereits 
in  der  Mitte  der  Devonformation.  In  Arten,  die  im  Ganzen  nur  wenig 
nndem,  setzt  sie  durch  die  untere  Kohlenformation  fort,  erlangt  das 
Maximum  ihrer  Kntwicklung  in  der  oberen  KohlenformatioD  und  stirbt 
dann  in  der  Dyasformation  rasch  aus. 

Die  Ueberreete,  die  wir  von  derselben  besitzen,  sind  zumeist 
Stämme   und   Laub,    seltener  Früchte;    sie  lehren,  dass  die  grosse 


SpAn.  acHtifalia  SItn 


*)  Die  wichtigsten  Arbeiten  über  foasile  PflaDien  der  OBterreichischen  Stein- 
kohleD-AblagemngeD  Bind; 

Sternberg.    Versnch  einer  geo|pOBtisch-botaniBcheD  Darstellung  der  Flora 

der  Vorwelt.    Prag  1820—1838. 
Carda.    Beiträge  zur  Flura  der  Vorwelt.    Prag  1845. 
EttingBhangen.    Die  SUinkohlenflora  von  Radnitz.    Abhaadl.  der  k.  k. 

geol.  Reichsanstalt.  Bd.  I,  3.  Abth. 
EttingahaQBen.   Die  Steinkohl eofiara  vod  Strodonitt.    Abhandl.  der  k.  k. 

geol.  ReicIisanBtalt,  Bd.  I,  3.  Abth. 
EttingshaoBeD.  L>ie  fasaile  Flora  des  mäh rlBch-BchleBiachen  Dachschiefem. 

DenkBchriften  der  kaiB.  Akademie  der  WigBeDschaften.  Bd.  XXV,  186ä. 
Star.    Die  Calmfloia  des   mährisch  -  achlesischen  Dachschiefers.    Abhandl. 

der  k.  k.  geol.  Keichsanstalt,  Bd.  VIII,  187<. 
Star,     Die  Culnifloia  der  Ostraner-  and  Waldenhai^er-SchichteD.     Abhandl. 

der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt.  Bd.  VIII.     (Noch  im  Druck.) 
Vielfach    sind    dann    anch  die  üaterreichischen  Vorkommen   berücksichtigt 
10  dem  allgemeinen  Werke  von  Schimper;  „Trait^  de  Paläontologie  väg^tale". 
Paria  1870. 


272 


SteinkobleDforautioii. 


Mehrzahl  der  Steinkohlenpfluizeii  den  kiyptogamiBehen  Oefasspäanzen 
and  einige  auch  den  Üonifereu  angehören.  Die  wicbtigsteo  Qruppen 
dieser  Oewöchse  sind: 

a)  Farne.  Die  mannigfaltigen ,  bald  einfachen ,  bald  vielfach 
gefiederten  Wedel  derselben  unterscheiden  sich  in  ihrem  allgemeinen 
Habitus  nicht  weeentlich  Ton  jenen  der  Jetztwelt.  Nur  bei  eingehender 
und  sorgfältiger  Untersuchung  findet  der  Botaniker  die  Merkmale 
heraus ,  am  ihre  Abdrücke ,  die,  zwischen  den  Gesteinsschichten  wie 
zwischen  den  Blättern  eines  Herbariums  eingepresst,  oft  in  wonderf 
voller  Zierlichkeit  erhalten  sind,  von  dem  Laube  der  bei  uns  heimischen 
krautartigen  und  der  zahlreichen,  oft  baumartigen  Formen,  welche  die 
Tropenländer  bewohnen,  zu  unterscheiden. 


Sphenopteris  acutifolia  Siernb.  (Fig.  126).  Eine  jener  zierlichen 
Formen  mit  fein  zerschlitztem  Laub.     In  Swina,  Badnitz  u.  s.  w. 


Blattwedels  dttr.     Fiodet  sich  in  Bühmea  : 
wie  auch  bei  Rossitz  in  Miihren. 

Alethopteris  lonchi- 
tidis  Brongniart  sp.  (t'ig. 
128),  In  ÜesterreieL  nacL 
Stur  nur  in  den  Ablitge- 
ningon  von  Scliatzlar  und 
Schwadowitz  zu  finden. 

Asplenites  longifolius 
Ettimjah.  (Fig.  129)  von 
liadoitz. 

b}  Lepidodpndron. 
Stiimme  hin  zu  mehreren 
KusB  im  Durchmesser , 
die  sieh  diehotomiscli  in 
Aegt«  tlieileo  und  an  den 
Seiten  dicht  bedeckt  sind, 
mit  rtiombisohen  Feldern,  ^'''  """'"">"'  ""■ 

deren  grötiserer  Durclimesser  an  jüngeren  Staramtheilßn  horizontal,  an 
ilteren  vertikal  steht,  was   davon   herkommt,    daäB  der    Sl&mm,  auch 
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naehdem  die  Bliitter  abgefallen  siod ,  itt  die  Liinge  zu  wachsen  fort- 
fahrt. Diene  Felder  stehen  in  regelmässigen  Spiraleii  um  den  Stamm 
herum ,  in  ihrer  oberen  Hälfte  tragen  sie  die  eigentliche  Dlatlnarbe.  — 
Die  Blätter,  die  man  an  jüngeren  Stammtheiten  oft  noch  angeheftet 
findet ,  ijind  sehr  lang  und  schmal,  mit  einem  starken  Mittelnerr  ver- 
sehen. Nach  oben  enden  die  Zweige  in  kegelförmige  Zapfen.  Unter 
den  Pflanzen  der  Jctztwelt  haben  nur  die  kleinen  krautartigen  Lycopo- 
diaceeQ  eine  nähere  Verwandtschaft  mit  den  Lepidudendren,  die  aber 
riesige  BAume,  nach  einzelnen  Funden  zu  schlies-scn,  bis  zu  30  Meter 
Höhe  bildeten. 

Lepidodendron  Haidingeri  EUingsh.  (Fig.  130).    Ein  AststQck 
mit  seitlich  anhängenden  Blättern  von  Mosstitz  bei  Kudnitz  in  Böhmen. 
Lepidodendron  Sternbergi  Lindley  und  Huttott  (Fig.  131).   Ein 
Stiunmstück    eines   grossen,   in   dem  Museum   der  k.  k.  geol.  Beichs- 
anütalt  befindlichen  Exemplares, 
fLun  den  Hangeudsehichten  des 
KohlenQötzes    von    Swina    bei 
Kadnitz,  in  7s  "l^r  natürlichen 
Grösse.    —  Die   anhängenden, 
ganz  schmalen,  beinahe  nadei- 
förmigen Blätter  werden  bis  nahe 
einen  Meter  lang. 

c)  Sigtllarien.  Eben- 
falls mit  ßlattnarben  bedeckte 
Stiimme,  die  aber  meist  einfach, 
selten  gegabelt  sind.  Die  Blatt- 
narben  stehen  meist  in  verti- 
kalen, durch  gerade,  dem  Stamm 
entlang  herablaufende  Furchen 
von  einander  getrennten  Reihen. 
Erst  wurden  die  Sigillarien  für  die  Stumme  der  so  oft  in  denselben 
Schichten  mit  ihnen  vorkommenden  Farnenwedel  gehalten,  eine  An- 
schauung, die  aber  nicht  nur  durch  die  Untersuchung  ihres  anato- 
mischen Baues,  sondern  auch  durch  diu  Auffindung  ihrer  wirklichen 
ebenfalls  schmalen  und   lange  gestreckten  Bliitter  widerlegt  wurde. 

Die  Wurzeln  der  Sigillarien,  die  in  den  Steinkohlenschichten 
sehr  häufig  sind,  wurden  lange  Zeit  für  die  Stiimme  einer  selbst- 
ständigen  Pflanze  gehalten  und  mit  dem  Namen  Stigmaria  belegt. 
Sie  tragen  an  der  Olierfliiche  von  einander  entfernt  stehende  runde 
Narben.  Spiiter  gelang  es,  ihre  Vereinigung  zu  dem  Wurzelstock 
eines  wirklieben  Sigijjariastammes  nachzuweisen. 


Ltp.  SUnbtrffi  £.  t 


l'aläontolo fische  Chaiakien'. 
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Die  ytellung  der  Sigillarien  im  Pflanzonsystem  ist  nücL  nicht 
ganz  sieber.  In  neuerer  Zeit  werden  sie  ¥ielfai-b  als  zunärbBt  verwandt 
mit  (ton  Coniferon  bezeicbnet  und  in  die  Abtheilung  der  Gymnospermen 
gestellt. 

Sigiilaria  mamillaris  Brgn.  (Fig.  132).  Die  Versebiedenheit 
der  Blattnarben   in   den   zwei   an   der  linken  Seite   gelegenen  Reihen 


B<y.  rliiUialifit  Cord. 

ron  jenen  weiter  rechts  beruht  auf  dem  Feblen  der  äusseren  Rinde 
Stammes.    —   Findet    sieh    iu    d«n    Schiebten    der    produetiven 
^oblenformiLtion  in  Haarbrücken. 

Ilaria  Brardii  Fig.  nb. 

h-gn.  (Fig.  133).  Vlel- 

wh  Terbreitet  bei  uns, 

Bfibdsondere  bitufig  zu 

loBsitz  in  Mahren. 

Sigillaria  rhilido- 

I  Cord.  (Fig.  134). 

Ilit  entfernter  stehen- 

len  Blattnarben;  auch 

[liese  Art  findet  sieb  in 

ielen  der  böhmiscbon 

Kohlen-  Ablageinngon. 

denen    sie    zuerst 

arch  Corda  bektinni 

ma^'bt  wurde. 

Stigmaria  ficoides 
Brgn.  (Fig.  135).  Wurzelstück  einer  Sigillaria. 
breitot  in  den  Koblenschichten. 

d)  Galaniiten,  gehören  mit  zu  den  liezeichnendsten  und  hau- 
ig8t«n  Gewiii'hseu  der  yteinkoblenfluni.     Es  sind  Stiimmü,  die  durch 
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Quernnge  in  einzelne  Glieder  abgetheilt  und  der  Länge  nacli  mit  mebr 
weniger  feinen  Streifen  verReben  sind.  Dieser  Bau  ütimmt  augenscbeinlicb 
mitdem  der  jetzt  lebenden  Schscbtel- 
'■  bolme  oder  Equiseten  überein,  aber 

anstatt  der  Blattscheiden,  welche 
an  den  Queriingen  der  letzteren 
steben,  zeigen  sieb  bei  den  Cala- 
miten  im  Wirte)  gestellte  Knoten 
als  Anbaftangspunkte  von  Aest- 
then,  welche  den  Stamm  umgaben. 
Für  derartige  Aetjte  werden  meist 
die  hnutig  vorkommenden  Ast^ro- 
phylliten  und  verwandte  Formen 
gehalten ,  die  an  einem  schmalen 
Stamme  in  regelmässigen  Abstän- 
den wirtelfSrmig  gestellte  Blattrben 
tragen. 

Calamites  Suckowii  Brgn. 
(Fig.  136).  Eine  der  häufigsten 
und  typischsten  Arten  des  Ge- 
schlechtes, die  bei  uns  insbeson- 
dere häufig  in  Radnitz,  aber  auch  sonst  vielfach  in  den  Schichten  der 
productiven  Steinkohlenformation  vorkommt. 

Archaeocalamites  radiatus  Brgn.  sp.,  Fig.  137  u.  138  {Calamites 
transitionis  Qoepp.).  —  Mit  dicbotom  getheilten  nadelförmigen  Blatt- 
organen,  welche  Stur  veranlassten,  diese  früher  als  Calamites  be- 
zeichnete Form  als  Typus  einer  neuen  Gattung  aufzustellen.  Dieselbe 
gehört  zu  den  bezeichnendsten  Fossilien  des  mähriscb-scblesiscben 
Culmschiefers ;  Fig.  138  ein  Stammstück  vom  unteren  Theil  der  Pflanze; 
Fig.  137  ein  belaubtes  Stämmcben  weiter  gegen  ihre  Spitze  zu. 

Ausser  diesen  häufigsten  Formen  enthnlt  die  Steinkoblenflora 
noch  vieles  Andere,  so  insbesondere  Stämme  und  auch  Früchte,  welche 
man  als  den  Coniferen  angehörig  erkannte:  sie  sind,  da  sie  im  All- 
gemeinen doch  nur  selten  vorkommen,  für  uns  von  geringerer  Bedeutung. 
Aber  auch  Beste  mikroskopischer  Diatomaceen  wurdon  neuerlich  in 
der  Steinkohle  selbst  nachgewiesen,  so  namentlich  von  C'astracane*) 
in  jener  von  Liverpool  und  New -Castle,  sowie  in  dpr  schottischen 
sogenannten  Cannel-Kohle,  einer  eigentbümlicben  bitumenreichen 
und  darum  sehr  leichten  Kohle ,  die  Politur  annimmt.  Dieselben 
sollen  jetzt  lebenden  Diatomaceen  so  ähnlich  sein,  dass  es  dem  Beob- 


■)  GeoIoRical  Mafcaiine,  1875,  pag.  414. 
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arliter  ungeachtet    sorgfältiger  Untersuchung   nicht   mögiieh    scLien, 
UDlerscbeidende  Merkmale  aui'zu finden. 


i)  Gliederung'  und  geographische  Verbreitung. 

Der  Sloinkohlenfornifttion  ungehörige  Gebilde  finden  sich  in 
grosser  Verbreitung  in  Kuropa  und  Nordamerika  bis  hinauf  In  die 
Polarliinder ,  dann  in  China.  Den  Tropengegenden,  ja  der  ganzen 
«ädlichen  HemisphHre,  so  insbesondere  ganz  Afrika  und  Hfldamerifaa, 
d»nn  Neuholland  und  Neuseeland,  scheinen  zum  mindesten  die  Kohlen- 
flötze  dieser  Formation  zu  fehJen.  und  die  namenllich  in  Neuseeland 
in  grosser  Ausdehnung  entdeckten  Kohlen  sind,  wie  aus  den  .Mit- 
theilungen Hochstetter's  hervorgeht,  durchaus  mesozoischen  oder 
Iwtifiren  Alters:  such  die  iiltesten  früher  für  palüozoisch  gehaltenen 
Kohlen  Ostindiens  gehören  nach  Feistmantel*)  derTriasformation  an. 

In  den  Gebieten,  in  welchen  die  Kohlenformation  zuerst  genauer 
Btndtrt  wurde,  beginnt  sie  mit  einer  marinen  Bildung,  und  zwar  am 
h&aSgstea  mit  einer  Ablagerung  voa  sehr  petrefactenreichen  Kiilk- 
eteinen,  dem  sogenannten  Pergkalk  oder  Kuhlenkalk,  dem  die 


")  Verhaiidl 
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grosse  Menge  jener  marinen  Fossilien  entstammt,  von  denen  wir  im 
Vorigen  gesprochen  haben.  Ausserordentlich  mächtig  ist  dieser  Kalk-« 
stein  namentlich  in  Giossbritannien  und  Irland,  in  Russland  und 
Nordamerika  entwickelt,  findet  sich  aber  auch  in  einigen  Gegenden 
von  Deutschland  und  anderen  europäischen  Staaten,  ferner  in  den 
Anden  von  Bolivia,  auf  den  Inseln  Timor  und  Borneo  u.  s.  w.  vor. 
—  An  anderen  Stellen,  so  namentlich  in  vielen  Gegenden  von 
Deutschland,  in  Spanien,  dann  auch  bei  uns  im  mährischen  Gesenke, 
ist  der  Kohlenkalk  durch  eine  aus  Thonschiefern,  grauwackenartigen 
Sandsteinen,  mitunter  auch  Quarziten  bestehende  Bildung  vertreten, 
welche  —  wohl  in  Folge  anderer  Lebensbedingungen  in  den  Ge- 
wässern, welche  diese  Schichten  ablagerten,  —  eine  von  der  des 
Bergkalkes  etwas  abweichende  Fauna  und  überdies  zahlreiche  Pflanzen- 
reste führt.  Man  nennt  diese  tiefere  nicht  kalkige  Facies  der  Stein- 
kohlenformation Culm. 

Die  fossilen  Pflanzen  des  Culm,  wenn  auch  demselben  all- 
gemeinen Typus  angehörig  wie  jene  der  oberen  Steinkohlenformation, 
bilden  doch  vielfach  besondere  Arten,  sie  finden  sich  theils  in 
denselben  Schichten  mit  den  marinen  Organismen,  theils  wechseln 
Schichten,  welche  die  einen  oder  die  anderen  enthalten,  mit  einander  ab. 
Als  charakteristisch  für  den  Culm  wird  insbesondere  das  Vor- 
herrschen von  Lepidodendren  und  Stigmarien,  dann  das  gesellige 
Vorkommen  von  Posidonomya  Becheri  in  den  marinen  Schichten 
bezeichnet. 

Die  Sonderung  zwischen  Culm  und  Bergkalk  ist  übrigens  durch- 
aus keine  scharfe,  an  vielen  Orten  findet  man  unter,  über  und  auch 
zwischen  den  Bergkalkschichten  Gebilde,  die  in  ihrer  petrogra- 
phischen  Beschaff'enheit  mit  Culm  übereinstimmen. 

Im  Allgemeinen  kann  man  den  Bergkalk,  als  eine  Ablagerung 
in  offenem  Meer,  als  eine  pelagische  Ablagerung,  jene  des  Culm  da- 
gegen, als  eine  an  flacher  Küste  erfolgte,  als  eine  littorale  betrachten. 
Ueber  den  Bergkalk-  oder  Culmschichten  liegt  in  manchen 
Gegenden  zunächst  eine  mehr  weniger  mächtige  Schichtenfolge  von 
petrefactenarmem  Sandstein,  welcher  wenig  Kohlenflötze  enthält, 
und  in  Deutschland  „Flötzleerer  Sandstein",  in  England  und 
Amerika  „Mi  11s tone  grit"  genannt  wird.  Er  bildet  häufig  die 
unmittelbare  Unterlage  der  „productiven  S teinkohlen forma- 
tion"  oder  der  „Coal-measures",  welche  nun  aus  einem  sich 
oft  sehr  vielmals  wiederholenden  Wechsel  von  Sandstein,  Schieferthon- 
scliichten  und  Steinkohlenflötzen  besteht. 

Dicije   oberste  Ablagerung   ist   der  Hauptsache   nach   eine  Süss- 
wjiss(>rbil(luno:,  und  nur  in  ihren  tieferen  Theilen  noch  sind  bisweilen 
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einzelne  Schichten  mit  Meeres-Organismen  eingelagert,  welche  auf  eine 
lokale  und  in  einzelnen  Perioden  eingetretene  Ueberfluthung  mit 
Meereswasser  hindeuten. 

Den  angegebenen  Verhältnissen  entsprechend,  hat  man  bis  auf 
die  neueste  Zeit  herab  die  Steinkohlenformation  in  drei  Stufen  ge- 
gliedert, und  zwar  von  unten  nach  oben : 

1.  Bergkalk  und  Culra: 

2.  Flötzleerer  Sandstein: 

3.  Productive  Kohlenformation, 

und  hat  dabei  die  wirklich  flötzreicheren  Schichtgruppen  überall  in 
die  oberste  Stufe  gestellt. 

Genauere  Untersuchungen,  —  ich  folge  hier  der  Darstellung, 
welche  D.  ,Stur  in  seinem  eben  erscheinenden  neuesten  Werke*) 
gegeben  hat,  —  haben  aber  gezeigt,  dass  die  organischen  Roste  vieler 
sehr  flötzreicher  Ablagerungen  weit  nähere  Verwandtschaft  zeigen  mit 
jenen  des  Culm,  als  mit  jenen  der  höheren  und  höchsten  Stufen  der 
ganzen  Formation,  und  dass  der  sogenannte  flötzleere  Sandstein  als 
ein  selbstständiges  Glied  nicht  wohl  aufgefasst  werden  kann,  da  er 
in  den  verschiedensten  Niveaus  in  bald  grösserer,  bald  geringerer 
Mächtigkeit  auftritt. 

Auf  diese  Untersuchungen  gestützt,  theilt  Stur  die  Kohlen- 
formation in  zwei  Hauptstufen.  Die  untere  derselben,  für  welche  er 
den  Namen  „Culm"  (in  weiterem  Sinne)  adoptirt,  umfasst  den  Berg- 
kalk, die  eigentlichen  Culmschichten  und  die  in  ein  tieferes  Niveau 
gehörigen  flötzführenden  Ablagerungen,  wie  namentlich  jene  von  Ostrau 
und  Waidenburg,  dann  auch  einige  in  England,  die  daselbst  als  oberer 
Culm  bezeichnet  werden.  Sie  lässt  sich  häufig,  wie  namentlich  wieder 
in  Ostrau.  in  zwei  Glieder  sondern,  deren  unteres  durch  die  Culm- 
8chiefer,  und  deren  oberes  durch  die  flötzführenden  Schichten  ge- 
bildet wird. 

Der  oberen  Stufe,  dem  „Carbon",  welches  noch  weiter  in 
mehrere  verschieden  alte  Glieder  gesondert  werden  kann,  fallen  dann 
die  übrigen  kohleführenden  Ablagerungen  zu.  —  Aeltere  Glieder  dieser 
Stufe  bilden  nach  Stur  die  Kohlenablagerungen  des  Biesengebirges, 
jene  in  Westphalen,  in  Belgien,  in  Nord-Frankreich,  viele  in  England 
u.  8.  w.,  während  die  Steinkohlenflötze  in  Böhmen,  jene  von  Rossitz 
in  Mähren,  jene  in  Central-Frankreich  u.  s.  w.  eine  höhere  Stellung 
einnehmen. 

Es  ergibt  sich  demnach  für  die  Gliederung  der  ganzen  Stein- 
kohlenformation das   folgende  Schema,    in   dessen  letzter  Rubrik  die 


*)  Die  Culmflora    der  O.strauer   and  Waldenburger  Schiebten.    Abhandl.  der 
k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  Bd.  VIII. 


280 


SteinkohlenfonnatioD. 


weiteren  in  unserer  Monarchie  unterschiedenen  Schichtgnippen   ein- 
gesetzt sind. 


1.  Culm 

1 

Unterer 

Culmschiefer  und  Bergkalk. 

Oberer 

Ostrauer  und  Waldenburger  Schieb teo. 

2.  Carbon 

Unteres 

1 

Schatzlarer  Schichten. 
Schwadowitzer  Schichten. 
Radowenzer  Schichten. 

Oberes 

Miröschaner  Schichten. 

Radnitzer  Schichten. 

Zemäch-  und  Wiskauer  Schichten. 

RoBsitzer  Schichten,  denen  auch  die  so- 
genannten  HangendflGtze  der  böh- 
mischen Kohlenbecken  angehören. 

Durchaus  nicht  in  allen  Regionen,  in  welchen  die  Formation 
überhaupt  vorkommt,  sind  beide  Stufen,  der  Culm  und  das  Carbon, 
entwickelt.  —  In  vielen  Gegenden,  es  gehören  dahin  namentlich 
unsere  böhmischen  Steinkohlenbecken,  dann  aber  auch  jene  Frankreichs 
und  andere,  fehlt  die  untere  Abtheilung,  während  wieder  in  Russland 
über  dem  dort  so  mächtig  entwickelten  Kohlenkalk  keine  productive 
Kohlenformation  zur  Ablagerung  kam.  —  Noch  anders  gestaltet  sich, 
wie  wir  später  genauer  sehen  werden,  das  Verhältniss  in  unserer 
südeuropäischen  Provinz,  in  den  Alpen-  und  Karpathenländern.  Wir 
finden  hier  Vertreter  der  unteren  und  der  oberen  Kohlenformation, 
aber,  wie  es  scheint,  zum  weitaus  grösseren  Theile  als  Meeresabsätze, 
und  darum  leider  ohne  irgend  bedeutendere  Kohlenbildungen. 

Etwas  eingehender  noch  müssen  wir  die  Verhältnisse  der 
Kohlen flötze  ins  Auge  fassen.  Im  Allgemeinen  kommen  sie  in 
sehr  verschiedener  Mächtigkeit,  von  einigen  Centimetern  bis  zu 
10  Meter  vor;  der  Schieferthon ,  dem  sie  in  der  Regel  eingebettet 
sind,  enthält  jene  zahlreichen  Pflanzenabdrücke,  deren  wir  früher 
Erwähnung  machten;  dass  die  Pflanzen,  von  denen  diese  Abdrücke 
stammen,  selbst  mit  zur  Bildung  der  Kohle  beigetragen  haben,  ist  von 
vorneherein  klar,  ja  man  hat  sogar  gewisse  Relationen  zwischen  den 
Arten  der  in  den  begleitenden  Schiefern  auftretenden  Pflanzen  und 
der  Mächtigkeit  der  Kohlenflötze  beobachtet.  So  zeigte  sich,  dass, 
wo  Farnenabdrücke  vorherrschen  nur  schmale,   wo  dagegen  die  Lepi- 
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dodendren  und  Sigillarien  in  grösserer  Menge  entwickelt  sind,  mächtigere 
tohlenflötze  vorkommen. 

So  wie  die  Mächtigkeit  der  Flötze,  so  wechselt  auch  die  Mächtig- 
keit der  sie  trennenden  Zwischenmittel,   ebenso  verschieden   ist  aber 
auch  in  verschiedenen  Gebieten  die  Zahl  der  über  einander  folgenden 
Flötze.     In  einzelnen  Gegenden,    wie   wir  bei    Betrachtung  unserer 
heimischen  Eohlengebiete  näher  sehen  werden,  findet  man  nur  ein 
oder  ganz   wenige  Flötze,   in  anderen  zählt  man  ihrer  bis  über  100, 
ja  im  Ostfeld  der  Revier  von  Saarbrücken  hat  man  nach  den  neueren 
Mittbeilungen  von  Dechen  233  einzelne,  über  einander  folgende  Flötze 
fonstatirt.     Im  Allgemeinen   beobachtet  man,   dass,   wo  die  Zahl  der 
Flötze  eine  sehr   grosse   ist,    die  Mächtigkeit  der  einzelnen  geringer 
wird,  und  umgekehrt. 

Die  Bildung  von  Mineralkohle  aus  Pflanzensubstanz  bietet,  wie 
wir  schon  früher  (pag.  145)  gesehen  haben,  der  Erkliirung  keine 
besonderen  Schwierigkeiten  dar;  viel  schwieriger  aber  ist  es,  sich 
Ton  den  Bedingungen  Kechenschaft  zu  geben,  die  zur  Anhäufung  der 
ungeheuren  Quantitäten  von  Pflanzeusubstanz,  welche  die  Kohlenflötze 
in  sich  schliessen ,  erforderlich  waren,  und  zu  begreifen,  wie  dieselben 
in  einer  der  Anordnung  und  Vertheilung  dieser  Kohlenflötze  adäquaten 
Art  und  Weise  zur  Ablagerung  gelangten. 

Bedenkt  man,  dass  nach  den  Untersuchungen  von  Chevandier 
ein  kräftiger  hundertjähriger  Buchenwald  erst  eine  gleichmässig  über 
<len  Boden  ausgebreitete  Kohlenschichte  von  ungefähr  2  Centimeter 
Wcke  zu  liefern  vermag,  und  dass  nach  der  Berechnung  Elie  de 
Beanmonts  eine  etwa  als  Treibholz  angehäufte  Masse  von  Stämmen,  in 
Mineralkohle  umgewandelt,  auf  den  achten  Theil  ihres  früheren  Volumens 
zusammenschrumpft,  oder  erinnert  man  sich,  dass  unter  massig 
gtofitigen  Umständen  eine  Torfschichte  von  0*3  Meter  Mächtigkeit  in 
einem  Jahrhundert  sich  bildet  und  in  Kohle  umgewandelt  auf  eine 
Dicke  von  ungefähr  07  Millimeter  zurückgeführt  wird,  so  vermag 
'luin  kaum  die  Pflanzenmengen  zu  fassen ,  welche  das  Materiale  zu 
den  Plötzen  einzelner  Kohlenmulden ,  deren  Gesammtmächtigkeit  bis 
100  Meter  ansteigt,  lieferten.  Diese  Plötze  aber  nun,  oft  auf  viele 
QtUidratmeilen  in  grösster  Gleichförmigkeit  ausgebreitet,  setzen  in 
ihrer  hundertfachen  Wiederholung  einen  ebenso  oft  eingetretenen  und 
nieder  unterbrochenen,  auf  grosse  Flächen  völlig  gleichen  Bildungs- 
pntteas  voraus. 

Diese  letzteren  Verhältnisse  namentlich  scheinen  zu  beweisen,  die 

«Wiere  Ansicht,   der   zufolge   man  die   Kohlenflötze   von  Treibholz- 

^^**^en  abzuleiten  suchte,  sei  wenigstens   für  die  Mehrzahl  der  Fälle 

^^^t  anwendbar.    Die  grossen  amerikanischen  Flüsse  sowohl  wie  auch 
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die  Meeresströmungen  häufen,  und  zwar  erstere  in  ihrem  eigenen  Bett^ 
letztere  an  den  Küsten,  die  sie  berühren,  oft  ganz  ausserordentliche 
Mengen  von  Treibholz  auf,  und  denkt  man  sich  solche  später  von 
Schlamm  und  Sandablagerungen  überdeckt,  so  können  sie  ganz  gut 
ansehnliche  Massen  von  Mineralkohle  liefern,  doch  werden  diese 
Massen  wohl  nie  in  der  Form  weit  ausgebreiteter  regelmässiger  Flötze, 
sondern  stets  nur  als  in  der  Mächtigkeit  rasch  wechselnde,  auf  geringe 
Horizontaldistanzen  anhaltende  Linsen  oder  Stöcke,  wie  es  deren 
wohl  auch  einzelne  gibt,  erscheinen.  —  Dazu  kommt  noch,  dass  man 
nicht  selten  in  den  Klotzen  die  Stämme  der  Sigillarien  in  ihrer  auf- 
rechten natürlichen  Stellung  und  unter  denselben  den  Schieferthon 
im  Liegenden  ganz  durchzogen  von  den  Stigmarien,  den  Wurzeln  der 
Gewächse,  welche  die  Kohlenmasse  lieferten,  antrifft.  Unzweifelhaft 
erscheint  es  daher,  da«s  die  grosse  Mehrzahl  der  Flötze  ihre  Ent- 
stehung den  an  Ort  und  Stelle  gewachsenen  Pflanzen  verdanken. 

Diese  Vegetation  aber  nun  muss  noch  ungleich  üppiger  gewesen 
sein  als  irgend  eine,  die  wir  heutzutage  kennen.  Sie  setzt  nach  der 
Natur  der  Pflanzen,  namentlich  der  Farne,  zu  urtheilen,  ein  sehr 
warmes,  also  tropisches  Klima,  eine  feuchte  Luft  und  feuchten  Stand- 
ort voraus;  ihre  üeppigkeit  selbst  aber  mag  grossentheils  bedingt 
gewesen  sein  durch  die  grössere  Menge  von  Kohlensäure,  welche  die 
Luft  zur  Zeit  ihrer  Entwicklung  besass  und  welche  derselben  eben 
bei  der  allmähligen  Bildung  der  in  der  ganzen  Erdrinde  befindlichen 
Kohlenflötze  durch  die  organische  Thätigkeit  der  Pflanzen  ent- 
zogen wurde. 

Man  hat  annähernd  berechnet,  dass  die  Gesammtmasse  der  in 
der  Erdrinde  vorhandenen  Kohlen  in  Kohlensäure  umgewandelt,  den 
Gehalt  der  atmosphärischen  Luft  an  letzterer,  der  bekanntlich  gegen- 
wärtig 0"0004  Proz.  beträgt,  auf  0*06  Proz.,  also  auf  das  Hundert- 
fünfzigfache steigern  würde*). 

Man  denkt  sich  demnach  die  Vegetation  der  Kohlenformation 
im  Wesentlichen  als  eine  überaus  üppige  Sumpfvegetation,  in  welcher 
eine  Pflanzengeneration  über  der  anderen  sich  entwickelte  und  zur 
Vermehrung  der  abgeschiedenen  organischen  Substanz  beitrug,  einiger- 


*)  In  einer  Mittheilung,  die  Herr  A.  .1.  Mott  neuerlich  in  der  British  Asso- 
ciation („Natura"  1877,  6.  September,  Vol.  16,  pag.  404)  machte,  wird  sogar  berechnet, 
dass  diese  Steigerung  nicht  weniger  als  das  Sechshundertfache  betragen  würde,  da  im 
Durchschnitte  auf  eine  Quadratmeile  der  Erdrinde  mindestens  drei  Millionen  Tonnen 
unoxydirten  Kohlenstoffes  von  pflanzlichem  Ursprung  entfallen.  Aus  dieser  Berechnung, 
deren  Grundlagen  aber  wohl  doch  noch  als  sehr  unsicher  bezeichnet  werden  mQssen, 
folgert  er,  dass  eine  so  weit  veränderte  atmosphärische  Luft  ein  thierisches  Leben 
auf  der  Erdoberfläche  vor  der  supponirten  Abscheidung  der  Kohlensäure  unmöglich 
gemacht  hätte,  und  dass  die  hier  entwickelte  Hypothese  daher  unzulässig  sei. 


Gliederung  u.  s.  w.  283 

maassen  ähnlich,  aber  doch  nicht  ganz  gleich  jener  unserer  heutigen 
Torfmoore.  —  Da  die  letzteren  nicht  im  Tropenklima,  sondern  nur  in 
den  gemässigten  und  kalten  Zonen  gedeihen,  da  ferner  ihre  Vegetation 
in  ihrem  Gesammthabitus  nicht  an  jene  der  Steinkohlenformation 
erinnert,  so  darf  man  auch  wohl  die  alten  Kohlenflötze  nicht  ohne 
Weiteres  als  ehemalige  Torfmoore  betrachten,  während  manche  jüngere 
Braunkohlen-  und  Lignitflötze  der  Tertiärzeit  höchst  wahrscheinlich 
wirklich  solche  sind. 

Was  nun  endlich  die  vielfache  Wiederholung  der  Kohlenflötze  be- 
trifft, so  kann  sie  wohl  durch  oftmaligen  Niveauwechsel  der  Niederungen, 
in  welchen  die  Steinkohlenvegetation  emporwucherte,  erklärt  werden; 
denkt  man  sich  eine  derartige  Niederung  an  einer  flachen  Küste 
durch  Senkung  um  Weniges  unter  den  Wasserspiegel  gebracht,  so 
wird  Sand  und  Schlamm  so  lange  abgelagert  werden,  bis  der  feste 
Boden  wieder  an  die  Oberfläche  kommt.  Neue  Vegetation  wird  den- 
selben überziehen,  bis  eine  wiederholte  Senkung  den  Abschluss  des 
zweiten  Flötzes  hervorbringen  wird  u.  s.  w.  —  Derselbe  Effect  kann 
aber  auch  durch  abwechselnde  Hebungen  und  Senkungen,  dann  aber 
bei  Kohlcnflötzen,  welche,  wie  beispielweise  die  in  Böhmen,  im  Inneren 
eines  Festlandes  gebildet  wurden,  durch  periodische  üeberfluthung 
durch  Süsswasser  herbeigeführt  werden. 

Es  lässt  sich  nicht  verkennen ,  dass  alle  diese  Erklärungen  der 
Bildung  der  Kohlenflötze  noch  viel  Unklares  an  sich  haben  und  ein 
vollkommen  befriedigendes  Bild  der  Vorgänge  kaum  gewähren.  Abge- 
sehen von  jeder  Theorie  aber  dürfen  wir  wohl  als  feststehend  be- 
trachten : 

1.  Dass  die  Kohlenflötze  von  einer  Landvegetation  abzuleiten  sind. 

2.  Dass  diese  Vegetation  ein  tropisches  Klima  erforderte,  und 
dass,  da  wir  alte  Steinkohlenflötze  bis  in  die  arktische  Zone  hinauf 
kennen,  au'ch  in  dieser  zur  Zeit  der  Kohlenformation  noch  Tropen- 
klima herrschte;  ein  Verhältniss  übrigens,  welches  ebenso  durch  die 
Meerthiere,  namentlich  die  riflfbauenden  Korallen  der  paläozoischen 
Perioden  überhaupt  angedeutet  wird. 

3.  Dass  die  Kohlenablagerungen,  ein  noch  so  üppiges  Wachs- 
thum  der  Pflanzen,  denen  sie  ihre  Entstehung  verdanken,  vorausgesetzt, 
unermesslich  lange  Zeiträume  zu  ihrer  Bildung  erheischten.  In  dieser 
Beziehung  sei  nur  erwähnt,  dass,  wie  Dechen  mittheilt,  im  Saar- 
brückener Revier  im  Westfeld  die  Gesammtmächtigkeit  der  Schichten 
der  productiven  Steinkohlenformation  4800  Meter  und  im  Ostfeld 
5200  Meter  beträgt,  und  dass  in  einer  oberen  kohlenärmeren  Ab- 
theilung dieser  Schichten,  die  bei  2000  Meter  mächtig  ist,  auch  schon 
einige  bauwürdige  Klötze   vorkommen,   in   der   unteren  dagegen,   im 
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Westfelde,  200  Flötze  zusammen  mit  einer  Kohlenmäehtigkeit  von 
108  Metern  und  im  Ostfelde  233  Flötze  mit  127  Met^r  Kohle  ein- 
gelagert sind.  —  Die  zur  Entstehung  dieser  Kohlen  erforderliehe 
Zeit  schätzt  Bischof  auf  etwas  mehr  als  eine  Million  Jahre,  während 
Hüll  für  die  Kohlenablagerung:  von  Süd -Wales  eine  Bildungsperiode 
von  640.000  Jahren  berechnet. 

Der  Kohlenschatz,  den  die  ganze  Erde  in  verschiedenen  Gegenden 
umschliesst,  ist,  so  weit  bis  jetzt  schon  die  Forschungen  reichen,  ein 
geradezu  unerraesslicher,  aber  er  ist  sehr  ungleich  über  verschiedene 
Gebiete  vertheilt.  So  ist  in  Europa  Grossbritannien  bekanntlich  das 
weitaus  kohlenreichste  Gebiet.  Es  hat  über  ungefähr  570  geographische 
Quadratmeilen,  das  ist  über  den  zehnten  Theil  seiner  Oberfläche  die 
Schichten  der  productiven  Kohlenformation  verbreitet.  Weit  kleiner 
sind  diese  Flächen  in  den  anderen  europäischen  Staaten,  doch  bieten 
sie,  wieDechen  hervorhebt,  ein  wohl  nur  sehr  ungenügendes  Mittel, 
um  den  Kohlenreichthum  eines  Landes  überhaupt  abzuschätzen,  da  es 
ja  dabei  viel  mehr  auf  die  Mächtigkeit  und  Beschafienheit  der  Flötze 
selbst  ankommt.  Deutschland  hat  um  ein  Vielfaches  kleinere  Kohlen- 
flächen, doch  aber  einzelne,  wie  das  Euhrbecken,  das  Saarbecken  u.  s.  w. 
mit  ganz  ausserordentlichem  Kohlenreichthum.  Die  Kohlenmenge  des 
letzteren  ward  auf  864.000  Millionen  Zentner  geschätzt. 

Ungleich  grösser  als  in  Europa  ist  der  Kohlenreichthum  in 
Nordamerika.  In  den  Vereinigten  Staaten,  —  den  ersten  ßang  dabei 
nimmt  Pennsylvanien  ein,  —  und  in  den  britischen  Provinzen  da- 
selbst erstrecken  sich  nach  Dana  die  Kohlenfelder  über  ungefähr 
7000  geographische  Quadratmeilen.  Vielleicht  noch  grösser  aber  ist 
nach  den  neuesten  Darstellungen  Richthofen's  der  Reichthum  an 
Kohlen,  den  China  besitzt.  Die  Hauptmasse  der  Flötze  gehört  nach 
seinen  Untersuchungen  auch  dort  der  Steinkohlenformation  an,  aber 
auch  schon  die  tieferen  Schichten  der  Silur-  und  Devonformation,  und 
die  höheren  der  Dyas-  und  Triasformation  haben  noch  einzelne  Flötze 
aufzuweisen.  —  Abgesehen  von  einigen  breiten  Bergketten,  welche 
schon  vor  Ablagerung  der  Kohlenformation  aus  dem  Meere  empor- 
ragten, würde,  so  schreibt  der  berühmte  Reisende,  ganz  China  ein 
einziges  zusammenhängendes  Kohlenfeld  darstellen,  wenn  nicht  einer- 
seits die  Eruptionen  porphyrartiger  Gesteine  störend  gewirkt,  und 
anderseits  spätere,  in  grossem  Maassstabe  stattgehabte  Denudationen 
einen  Theil  der  früher  vorhandenen  Ablagerungen  wieder  zerstört  hätten. 

Oesterreich  und  noch  mehr  Ungarn  gehören  leider  zu  den  in 
Beziehung  auf  ihren  Reichthum  an  alter  Steinkohle  am  wenigsten 
begünstigten  unter  allen  Culturstaaten.  Eine  wesentliche  Vermehrung 
der  bei  uns  schon  bekannten  Ablagerungen  durch  neue  Entdeckungen 
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ist,  bei  der  insoweit  doch  schon  genügend  bekannten  geologischen 
Constitution  des  Landes,  nicht  zu  erwarten.  Wohl  aber  steht  in  Aus- 
sicht, dass  in  manchen  Gegenden  durch  Tiefbohrungen  eine  grössere 
Verbreitung  der  Schichten  der  productiven  Steinkohlenformation  in 
Gebieten,  die  an  der  Oberfläche  mit  jüngeren  Formationen  bedeckt 
sind,  wird  nachgewiesen  werden  können. 

Einen  theilweisen  Ersatz,  sei  hier  gleich  bemerkt,  haben  wir 
übrigens  an  den  in  Beziehung  auf  die  Qualität  freilich  zurückstehenden, 
aber  für  viele  Zwecke  der  Industrie  und  des  gewöhnlichen  Bedarfes 
doch  auch  sehr  werthvoUen  Braunkohlen  der  jüngeren  Formationen, 
namentlich  der  Tertiärformation.  Auf  diesem  Felde  wurden  in  den 
letzten  Jahren  grosse  Eroberungen  für  die  Industrie  gemacht  und 
stehen  auch  wohl  noch  weitere  Entdeckungen  für  die  Zukunft  in 
Aussicht. 


Als  die  häufigsten  und  verbreitetsten  der  in  der  productiven 
Kohlenformation  die  Steinkohle  begleitenden  Gesteine  haben  wir  früher 
Sandsteine  und  Schiefert  hon  genannt.  Dieselben  finden  sich 
in  sehr  verschiedenen  Varietäten,  von  denen  wir  nur  noch  einige 
wenige  erwähnen  wollen. 

Die  Sandsteine  sind  öfter  durch  die  wenig  veränderten,  in 
Erystallen  erhaltenen  Bestandtheile  des  Granites  oder  Gneisses,  aus 
dessen  Zerstörung  sie  entstanden,  ausgezeichnet,  ünzersetzter  Feld- 
spath  charakterisirt  sie  häufig  als  Arkosen. 

Die  Schieferthone  gehen  häufig  in  Kohlenschiefer  sowie  in 
Alaunschiefer  über,  welche  letztere  bei  der  Verwitterung  zur  Bil- 
dung von  Eisenvitriol  Veranlassung  geben.  —  Wichtiger  aber  noch 
ist  es,  dass  sie  häufig  kohlensaures  Eisenoiydul  in  so  grosser  Menge 
au&ehmen,  dass  sie  dadurch  zu  schmelzbaren  Eisensteinen  werden. 
Man  hat  diese  Eisensteine,  die  namentlich  auf  den  englischen  Kohlen- 
lagern in  regelmässigen  Schichten  sich  vorfinden,  daselbst  Black- 
band, in  Deutschland  Kohlen eisenstein  genannt.  Gerade  ihre 
lokale  Verbindung  mit  den  Kohlenflötzen  macht  sie  hoch  werthvoll.  Aus 
einem  und  demselben  Schachte  werden  auf  vielen  englischen  Eisen- 
werken die  Erze  und  die  Kohlen  an  das  Tageslicht  gefördert,  welche 
die  unmittelbar  daneben  erbauten  Hohöfen  speisen. 

Die  Culmschichten  bestehen  zumeist  aus  Thonschiefern  und 
harten  Quarzsandsteinen,  die  man,  wie  die  ähnlichen  Sandsteine  der 
paläozoischen  Formationen  überhaupt,  Grauwacken-Sandsteine 
nannte.  Untergeordneter  findet  man  mit  ihnen  aber  auch  Horn- 
steine  und  Kieselschiefer,  dann  als  Tuffgebilde  der  Diorite 
Sehalsteine. 
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Die  Massengesteine,  die  man  in  einer  derartigen  Verbindung 
mit  den  Schichten  der  Steinkohlenformation  antrifft,  dass  sie  als 
denselben  nahezu  gleichzeitige  Bildungen  gelten  köi^inen,  sind  immer 
noch  analog  wie  bei  den  früheren  paläozoischen  Formationen,  Diorite, 
Diabase  und  Felsit-Porphyre,  dann  aber  auch  Melaphyre, 
welche  letztere  nur  selten  in  älteren  Formationen  angetroffen  werden. 

In  der  österreichisch-ungarischen  Monarchie  findet  sich  die  Stein- 
kohlenformation  in  den  verschiedenen  Gebieten  in  sehr  abweichender 
Weise  entwickelt.  Wir  werden  der  Reihe  nach  betrachten:  1.  Die 
Vorkommen  im  Inneren  von  Böhmen  und  bei  Kossitz  in  Mähren; 
2.  diejenigen  im  mährischen  Gesenke,  im  Krakauer  Gebiete  und  im 
Eiesengebirge ;  3.  in  den  Alpen-  und  4.  in  den  Karpathenländern. 

1.  Steinkohlenformation  im  Inneren  von  Böhmen  und  bei  Rossitz  in 

Mähren. 

Wir  haben  im  Vorhergehenden  die  mächtigen  und  reich  geglie- 
derten Ablagerungen  der  Silurformation,  die  in  einer  grossen  Mulde 
in  der  Umgegend  von  Prag  und  Pilsen  entwickelt  sind,  näher  kennen 
gelernt.  Nach  der  Ablagerung  dieser  Schichten  muss  das  Innere 
Böhmens  gänzlich  trocken  gelegt  oder  unter  Bedingungen  versetzt 
worden  sein,  welche  den  Absatz  weiterer  Schichten  während  der 
ganzen  Zeitperiode  der  Devonformation  und  der  unteren  Steinkohlen- 
formation  nicht  gestatteten,  denn  es  ist  weder  von  Schichten,  die 
als  devonisch  gedeutet  werden  könnten,  noch  von  solchen,  die  dem 
Bergkalk  oder  (Julm  angehören,  auch  nur  eine  Spur  vorhanden. 
Unmittelbar  auf  die  silurischen  Ablagerungen,  oder  an  anderen  Stellen 
wo  diese  fehlen,  unmittelbar  auf  die  krystallinischen  Schiefer  der 
Primärformation,   folgen  vielmehr  die  Schichten  der  Carbon  -  Periode. 

Dieselben  tragen  alle  Merkmale  von  Ablagerungen,  die  auf  dem 
Festland  ohne  jede  Intervention  von  Meerwasser  erfolgten.  Ihre  Kohlen- 
flötze,  meist  von  geringer  Zahl,  aber  oft  sehr  ansehnlicher  Mächtigkeit, 
sind  von  Gesteinen  eingeschlossen,  welche  nur  Landpflanzen  und  einige 
wenige  Land-  oder  Süsswasserthiere ,  aber  keine  Spuren  von  marinen 
Organismen  enthalten. 

Eine  Reihe  derartiger  Ablagerungen  sind  in  isolirten,  ringsum 
völlig  abgeschlossenen  Becken  entwickelt,  in  welchen  sie  theils  ganz 
frei  zu  Tage  liegen,  theils  auch  stellenweise  von  Schichten  der  Dyas- 
formation  überlagert  werden. 

Die  grösste  dieser  Mulden,  die  wir  als  Beispiel  hervorheben 
wollen,  ist  jene  von  Pilsen  (Fig.  139).  Ihre  längere  von  Nordost 
nach  Südwest  gerichtete  Axe  misst  4V2,  ihre  Breite  IV2 — 272  Meilen, 
der  Flächenraum ,   den  sie  einnimmt,   wird  auf  10 — 11  Quadratmeilen 


im  Inneren  von  Böhmen.  287 

angenoifamen.  Ihre  Schichten  liegen  discordant  auf  dem  Grundgebirge, 
welches  zum  grössten  Theile  aus  Pfibramer  Schiefer,  und  nur  an 
einigen  Stellen  im  Südwesten  und  Nordwesten  aus,  der  Primärformation 
Angehörigem  Phyllit  besteht.  Im  Süden  bei  Staab  grenzen  die  Schichten 
des  Beckens  auf  eine  nicht  unbeträchtliche  Strecke  an  Granit. 

Sämmtliche  Schichten  fallen  von  den  Rändern  des  Beckens  mit 
sanfter  Neigung  gegen  die  Mitte  desselben,  nur  an  der  Grenze  gegen 
den  Granit  zeigen  sie  von  diesem  weg  ein  steiles  Einfallen  von  50  Grad 
und  darüber,  aus  welchem  man  auf  eine  nach  ihrer  Ablagerung  erfolgte 
Hebung  des  Granites  geschlossen  hat. 

Die  Ausfiillungsmasse  des  Beckens  besteht  vorwaltend  aus  Sand- 
stein, der  oft  den  Charakter  von  Arkose  annimmt  und  bisweilen  in 
Gonglomerat  übergeht,  in  geringerer  Menge  ist  demselben  Schiefer- 
thon  eingelagert,  der  das  Hangende  und  Liegende  der  Kohlen  bildet, 
üeber  der  Kohlenformation  erscheinen  Schichten  der  Dyasformation. 

Die  Haupt-  oder  Liegendflötze  sind  in  dem  untersten  Theile  des 
ganzen  Complexes,  hart  an  der  Grenze  desselben  gegen  das  Grund- 
gebirge abgelagert,  ja  das  tiefste  Flötz  soll  an  einigen  Stellen  gegen 
den  Rand  zu,  unmittelbar  auf  dem  Grundgebirge  aufliegen,  während 
weiter  gegen  die  Mitte  des  Beckens  noch  unter  demselben  Schieferthon 
und  weiter  Sandstein  erscheinen.  —  Die  Zahl  und  Mächtigkeit  der 
Liegendflötze,  die  durch  Zwischenmittel  von  Schieferthon  von  einander 
getrennt  sind,  ist  in  verschiedenen  Theilen  der  Mulde  verschieden; 
in  der  südlichen,  kohlenreicheren  Muldenhälfte  hat  man  beispielweise 
bei  Littitz  und  Nyrschan  in  den  Tief  bauen  und  Bohrungen,  die  bis 
200  Meter  hinabreichen,  drei  Flötze,  von  welchen  am  letzteren  Orte 
das  Liegendste  bis  nahe  4  Meter,  die  grösste  bisher  hier  bekannte 
Mächtigkeit,  erreicht,  während  dieselbe  sonst  für  das  mächtigste  Flötz 
meist  nur  1 — 2  Meter  beträgt.  —  Bei  Mantau  kennt  man  drei  Flötze 
von  je  140,  175  und  200  Centimeter  Mächtigkeit,  unter  denselben 
aber  noch  zwei  weitere  unbauwürdige  von  48  und  70  Centimeter. 

Eine  interessante  und  auch  praktisch  wichtige  Erscheinung  in 
den  Bergbauen  bei  Nyrschan  ist  das  Auftreten  der  sogenannten 
Plattel-  oder  Brettelkohle,  auch  Gasschiefer  genannt,  welche 
sehieferig  ist  und  sich  durch  die  ausserordentliche  Menge  von  Gas  aus- 
zeichnet, die  sie  beim  Vercoken  liefert.  Aus  einem  Zentner  derselben 
erhält  man  bis  22  Kubikmeter  Gas  von  vorzüglicher  Güte,  und  sie 
wird  darum  abgesondert  gewonnen  und  an  Gasanstalten  auf  weite 
Entfernungen  verfuhrt.  Sie  bildet  theils  eine  bis  1  Meter  mächtige 
Lage  als  unteren  Theil  oder  sogenannte  ünterbank  des  Flötzes,  theils 
erscheint  sie  in  streifenweisen  Einlagerungen  in  demselben.  Die 
Plattelkohle  gewährt  aber  auch  ein  hohes  paläontologisches  Interesse. 
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Während  die  anderen,  das  Koblenflötz  begleitenden  und  überlagernden 
Schiebten  die  gewöhnliche  und  typische  Steinkohlenflora  beherbergen, 
entdeckte  Hr.  Dr.  F  r  i  ö  in  ihr  eine  reiche  Fauna ,  bestehend  aus 
Sauriern  und  Fischen,  welche  mit  jener  der  Dyasformation  so  grosse 
Analogien  darbietet,  dass  sie  von  manchen  Forschern  direet  als  eine 
Dyasfauna  bezeichnet  wurde.  Doch  haben  die  uns  bereits  auszugsweise 
vorliegenden  genaueren  Untersuchungen  (vergl.  pag.  265)  ergeben,  dass 
sich  die  Uebereinstimmung  doch  nur  auf  das  Auftreten  gleicher  Gattungen 
beschränkt,  während  alle  vorgefundenen  Beste  spezifisch  von  jenen  der 
Dyasformation  zu  unterscheiden  sind. 

Ueber  den  Liegendflötzen  folgt  eine  mächtige  Ablagerung  von 
Sandsteinen,  über  diesen  aber  liegen  die  sogenannten  Hangendflötze, 
die,  zwei  bis  drei  an  der  Zahl,  weit  weniger  mächtig  und  meist  unbaa- 
würdig  sind.  Sie  liegen  jedenfalls  hart  an  der  oberen  Grenze  der  ganzen 
Formation,  ja  wurden,  da  sie  ebenfalls  Fischreste  enthalten,  die  jenen 
der  Dyas-Periode  zu  entsprechen  scheinen,  in  der  neueren  Zeit  vielfach 
derselben  schon  wirklich  zugerechnet,  oder  doch  als  ein  Mittelglied, 
als  eine  permocar bonische  Stufe,  bezeichnet.  Da  aber  auch 
hier  die  begleitenden  Pflanzen  noch  echte  Steinkohlenpflanzen  sind, 
so  verlegt  unser  bester  Kenner  der  betrefi'enden  Verhältnisse,  Hr.  Berg- 
rath  Stur,  die  Grenze  beider  Formationen  erst  in  ein  höheres  Niveau 
über  den  Hangendflötzen ;  ja  aus  einer  Bohrung,  die  an  einer  Stelle 
die  Bothliegendschichten  bis  in  eine  Tiefe  von  200  Meter  anstehend 
zeigte,  während  in  unmittelbarer  Nachbarschaft  die  Schichten  der 
Xohlenformation  bis  nahe  an  die  Oberfläche  reichen,  schliesst  er  auf 
eine  discordante  Lagerung  der  ersteren  gegen  die  letzteren. 

Wie  man  ersieht,  ist  der  Kohlenreichthum  des  ganzen  Beckens, 
—  die  Gesammtmächtigkeit  der  bauwürdigen  Flötze  erreicht  wohl  nar 
an  wenigen  Stellen  6  Meter,  —  so  wichtig  dasselbe  ftlr  unsere 
heimischen  Verhältnisse  auch  erscheint,  doch  im  Vergleiche  mit  den 
Kohlenschätzon  der  in  dieser  Beziehung  mehr  begünstigten  Gegenden 
immer  noch  ein  sehr  unbedeutender. 

Der  umstehende  Ideal-Durchschnitt  (Fig.  139)  mag  das  Gesagte 
versinnlichen. 

Ganz   ähnlich  wie   im  Pilsener  Becken   nun,   gestalten  sich  diö 
Verhältnisse  in  den  übrigen  kleineren  Becken  im  westlichen  BöhmeD» 
wie  namentlich  jenen  in  der  Umgegend  von  Miro  schau,  von  ßad- 
nitz,  von  Manetin,  von  Merklin  u.  s.w.*)  —  am  bedeutendste^ 


*)  Eine  lehrreiche  Darstellung  vieler  derselben  lieferte  neuerlich  K.  Fei»  *' 
mantel  in  der  Abhandlung:  Die  Steinkohlenbecken  bei  Pfilep,  Lisek,  Stü^' 
Holoubkau,  Miröschau  und  Letkow.  (Arbeiten  der  geol.  Abtheilung  der  Landesdnr^s^' 
forschung  von  Böhmen,  I.  Theil,  pag.  19.) 
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d  kohlenreiehsten  daruater  sind  die  Becken  von  Badnitz,  in  welchen 
B  Haoptflötz  eine  dnrebsehnittlicbe  Mächtigkeit  ron  nahe  10  Meter 
'eicht. 

'-  Fl(.  131.    Uwl-SarekiehalU  4«*  rilHaer  B««keu.  0. 


lu  Llageod-  ud  Buttadlataan. 
t  BaUlkfHdM. 

I  UftaiSiU*.    i  R>i>nnd<l«». 
Du  altt)«»  TkaU  du  BKbiu  lit  B«k  nlekl  »Ilttladlf  utkweUiMHg. 

Eine  ausgedehntere  Ablagerung  aber  noch  bilden  die  an  der 
>rdgTeaze  der  Silurfonnation  auflret«ndeD  EohlenTorkommen ,  die 
ui  als  das  Bakonitz-Schl&n-KIadnoer  Becken  bezeichnet, 
if  eine  Längenerstreckuog  von  7  Meilen  in  ostwestlicher  Bichtung 
men  sieh  ihre  sanft  nach  Norden  fallenden  Schichten  an  die  hier 
oifklls  nach  Norden  fallenden  siluriechen  Grauwackenschiefer  (Pfi- 
■mer  Schiefer),  sind  aber  nur  in  einzelnen,  tod  einander  getrennten, 
dneren  nnd  grösseren  Partien  an  der  Oberfläche  sichtbar,  da  sie  bald 
a  den  ihnen  concord&nt  aufgelagerten  D;asschichten  und  Qberdies 
«  den  alle  paläozoischen  Gesteine  discordaot  und  in  Obergreifender 
igening  bedeckenden  Schichten  der  Kreidefonnation  verhüllt  werden, 
id  weiter  nach  Norden  nur  an  der  Stelle  tjeferer  Einrisse  oder  eattel- 
iimiger  Hebungen  der  Schichten  wieder  sichtbar  werden. 

Das  folgende  von  Lipoid*)  gegebene  Profil  aus  der  Gegend 
on  Kladno  nördlich  über  Sehlan  bis  Bakov  mag  die  allgemeinen 
'erh&itmsHe  des  Gebirgsbauee  ersichtlich  machen.  Es  ist  dabei  zu 
nmeiken,  dass  wir  hier,  nie  überhaupt  bei  den  meisten  Profilen,  die 
Üben  im  Verhältniss  zu  den  Horizontal  -  Distanzen  viel  zu  gross 
agebeo  müssen ,  da  das  Bild  sonst  undeutlich  wird.  Diese  üeber- 
löhnng  bringt  natürlich  mit  sich,  dass  die  Schichtenneigungen  stets 
'ül  steiler  erscheinen  als  sie  in  Wirklichkeit  sind. 

1  stellt  die  Grauwackenschiefer,  ^  die  sanfter  geneigten  Schichten 
V  Steinkohlenformation,  3  das  Bothliegende  (Dyasformation),  i  und  5 
'  horizontalen  Schiebten  abgelagerte  Glieder  der  Kreideformation  und 
Basalt  vor,  der  in  einzelnen  Kuppen  die  Schichten  durchbricht. 

*)  Dm  Steinkohlen  gebiet  im  nordweatlichen  Theil  des  Präger  Kreises  in 
hinm.    Jahrb.  der  k.  k.  geul.  Beichsanstalt,  Bd.  XII.  p^.  431. 

%>iaT.  Otolofi*.  8 
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Auch    bier   besteht  die   HauptmasBe   der   Schichtea    der    St«in- 
Ifohlenlbrniation    tius    Siindsteiiieii ,    während    die    SchicferthoDe    weit 


I.  BmwtbarhnlU  tu  StfcUnet  Bcciieu. 


■  s  3        i        s  ^  T 


untergeordneter  vprtreten  sind     Krätere  erlaasen  bisweilen  bedeutende 
Festigkeit  und  stehen  in  manchen  Kinnssen  m  bcbroffen  FeUwänden 


8a>ditelBteiuB  ivlMkea  Knlq*  nid  Lobes. 


an.  Solche  bilden  sie  z.  B.,  wie  die  vorsteLend«  Fig.  141  zeigt,  um 
linken  MoIdau-Üfer  von  Kralup  abwärts  liings  der  Eisenbahn,  wo  ihre 
unter    15  —  20  Grad  nach  Nordnordwest  geneigten    Sühicht 


L'hichten    toil^| 
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mauerartigen ,    horizontal    gelagerten    Schichten   der   Ereideformation 
bedeckt  werden. 

Bezeichnet  man  auch  die  in  Bede  stehende  Ablagerung  als  eine 
Mulde  oder  ein  Becken,  so  beruht  dies  auf  der  Voraussetzung,  dass 
sich  die  Schichten  der  Steinkohlenformation  weiter  nach  Norden,  gegen 
das  Erzgebirge  zu,  wieder  heben  und  so  als  Ergänzung  des  bisher 
allein  bekannten  südlichen  Flügels,  den  nördlichen  Flügel  derselben 
bilden  müssen,  eine  Annahme,  für  deren  Richtigkeit  es  bisher  freilich 
an  Beweisen  fehlt,  da  dies  ganze  Gebiet,  theils  von  jüngeren  Sediment- 
formationen bedeckt,  theils  von  Basalten  durchsetzt  erscheint.  Jeden- 
falls aber  ist  es  in  allerhöchstem  Grade  wahrscheinlich,  dass  die 
Steinkohlenformation  in  viel  weiterer  Ausdehnung  als  sie  die  bisherigen 
Untersuchungen  kennen  gelehrt  haben,  weiter  im  Norden  unter  den 
Kreide-  und  Rothliegendschichten  Böhmens  verbreitet  ist,  vielleicht 
allerdings  in  Tiefen,  die  eine  bergmännische  Ausbeutung  der  Schätze, 
die  sie  birgt,  nicht  mehr  zulassen  werden;  aber  doch  sind  immerhin 
diese  Gebiete  als  solche  zu  bezeichnen,  deren  Untersuchung  durch  Tief- 
bohrungen sehr  anzuempfehlen  wäre  und  vielleicht  zu  überaus  glänzenden 
Ergebnissen  führen  könnte. 

Kehren  wir  aber  nun  zu  den  Verhältnissen  der  in  den  Umgebungen 
von  Kladno,  Scblan  und  Rakonitz  bekannten  und  vielfach  durch  Berg- 
baue aufgeschlossenen  Steinkohlenformation  zurück.  Ihre  Zusammen- 
setzung und  Kohlefilhrung  zeigt  die  grössten  Analogien  mit  jenen  des 
Pilsener  Beckens. 

Hier  wie  dort  hat  man  zunächst  mächtige  Liegendflötze,  die  haii; 
an  der  unteren  Grenze  der  Formation  gegen  das  Grundgebirge  ent- 
wickelt sind.  In  der  Umgebung  von  Kladno,  wo  die  Flötze  die 
grösste  Mächtigkeit  erlangen,  liegt  das  untere,  das  sogenannte  Grund- 
flötz,  theils  unmittelbar  auf  dem  silurischen  Schiefer,  theils  ist  es  von 
diesem  durch  sandigen  Schieferthon  getrennt;  es  ist  3  —  6  Meter 
mächtig,  aber  nur  in  seinen  obersten  Theilen  rein  genug,  um  den 
Abbau  zu  lohnen,  über  demselben  folgt  12  — 17  Meter  sandiger 
Schieferthon  und  glimraerreicher,  feinkörniger  Sandstein  und  darüber 
der  eigentliche  Schatz  der  Gegend,  das  flauptflötz,  welches  die 
Mächtigkeit  von  6—12  Meter  besitzt.  Unmittelbar  über  dem  Flötz 
liegt  meist  grober,  ja  selbst  conglomeratartiger  Sandstein,  und  es 
folgt  nun  wieder  eine  mächtige  Folge  von  flötzleeren  Schichten,  Sand- 
steinen und  Schieferthonen ,  bis  hinauf  zum  Hangendflötz ,  das  eine 
Mächtigkeit  von  ^/^ — ^   Meter  darbietet. 

Sämmtliche  Schichten  sind  an  der  Grenze  gegen  das  Grund- 
gebirge steiler  geneigt,  werden  aber  in  die  Tiefe  und  weiter  nach 
Norden  zu  flacher   und   flacher.  —  Die   Liegendflötze   sind  nicht  zu- 

8* 
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sammenbllDgend  über  das  ganze  Gebiet  des  Vorkommens  ausgebreitet, 
sondern  erscheinen  oft  nnterbrochen ,  wo  das  unterliegende  Grand- 
gebirge Vertiefungen  bildet  in  grosser  Mächtigkeit,  wo  es  dagegen 
Rücken  und  Süttel  nach  aufwärts  zeigt  schwächer  oder  ganz  fehlend.  — 
Um  die  eigentbümlicbe  Art  zu  zeigen,  in  welcher  sich  die  Flötze 
allerorts  an  das  Grundgebirge  anschliessen,  gebe  ich  aus  den  ver- 
schiedenen von  Lipoid  mitgetheilten  Profilen  das  folgende  (Fig.  142), 
welches  die  Beschaffenheit  des  Plötzes  zunächst  dem  Layer-Schacht 
bei  Kladno  zur  Darstellung  bringt. 


a  OniBd(abirge.     6  SttinkahltnronBitloii.    id  VarwairBBgitUtt«,    e  KobltDlleti. 

Man  sieht  aus  diesem  Bilde,  daes  das  Flötz,  welches  ursprünglich 
doch  gewiss  als  fortlaufendes  Lager  gebildet  wurde,  durch  Verwerfungs- 


KckleBflBta  la  l^jar^Sekickt  kcl  KIwIbd. 


SuiliWiii  mit  Conglsmtrxl. 

Bhugru«  (Umaeiig«  Schiaferthoii  mit  PflunaaibdiflctsD 
I.  KobltBtiaBk   .    .    .    tl  Ccslimeter. 
Weiiur  Sehitledbon     32  . 

I.  KnhleBbBDk  ,    .    .  Ui  . 
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kläfte  dd  in  verschiedene  Abschnitte,  deren  jeder   in  einem  anderen 
Niveau  liegt,  getheilt  erscheint. 

Die  Zusammensetzung  des  Flötzes  im  Detail  zeigt  vorstehende 
Fig.  143,  ein  Durchschnitt  desselben  im  Layer-Schacht  selbst. 

Die  Gesammtmächtigkeit  des  Flötzes  beträgt  hier  10*83  Meter, 
davon  entfallen  10-26  Meter  auf  die  Kohle  und  57  Centimeter  auf 
die  Zwischenlagen  von  Schieferthon,  welche  dieselbe  in  fiinf  einzelne 
Bänke  scheiden. 

In  den  das  Liegendflötz  begleitenden  Gesteinen  finden  sich  zahl- 
reiche Beste  von  Sigillarien,  Lepidodendren  u.  s.  w. ,  kurz  von  jenen 
Gewächsen,  welche,  wie  früher  erwähnt  wurde,  einen  vortheilhaften 
Einfluss  auf  die  Mächtigkeit  der  Flötze  ausüben. 

Das  Hangendtlötz  besitzt  grössere  Regelmässigkeit  als  die  Liegend- 
flötze;  da  es  natürlich  auch  in  geringerer  Tiefe  liegt  als  letztere,  so 
wird  es  in  zahlreichen  Bergbauen,  die  vom  Südrande  der  Mulde  weiter 
entfernt  sind,  ausgebeutet.  Die  dasselbe  begleitenden  Fossilien  sind 
Farne  der  Steinkohlenformation,  unter  denen  nach  Stur  die  Alethopteris 
Serlii  als  besonders  bezeichnend  zu  betrachten  ist;  dann  aber  hin 
und  wieder  auch  Fischreste  ganz  wie  in  der  Gaskohle  des  Pilsener 
Beckens.  Auch  die  schon  erwähnte  Plattelkohle  findet  sich  vor,  aber 
hier  in  Verbindung  mit  dem  Hangendflötze. 


Die  in  lebhafter  Ausbeutung  stehenden  und  insbesondere  auch 
ihrer  Nähe  an  dem  industriellen  Brunn  wegen  sehr  wichtigen  Kohlen- 
vorkommen von  Rossitz-Oslawan  schliessen  sich  in  ihrem  allge- 
meinen Verhalten  noch  ganz  an  jene  von  Mittel-Böhmen  an.  Sie  liegen 
in  einem  von  Norden  nach  Süden  gestreckten  schmalen  Zuge  zwischen 
dem  Syenitstock  von  Brunn  im  Osten  und  den  krystallinischen 
Schiefern  der  Primärformation  im  Westen.  An  den  letzteren  lehnen 
sich,  mit  steilem  Fallen  nach  Osten,  welches  aber  in  grösserer  Ent- 
fernung vom  Grundgebirge  immer  flacher  wird,  die  Schichten  der 
Steinkohlenformation  an.  Die  unterste  Schichte  besteht  aus  grobem 
Conglomerat,  darüber  folgen  Sandsteine  mit  drei  Kohlenflötzen,  jedes  von 
Schieferthon  begleitet,  die  zusammen  eine  Mächtigkeit  von  8 — 9  Meter 
besitzen.  Die  Schichten  der  Dyasformation  überlagern  concordant 
jene  der  Steinkohlenformation.  Gegen  den  Syenit  zu  heben  sich  die 
Schichten  wieder  etwas  empor,  ohne  dass  jedoch  hier  die  Steinkohlen- 
formation wieder  an  den  Tag  heraufkommt.  Unter  den  Pflanzen- 
Abdrucken,  welche  die  Rossitzer  Flötze  begleiten,  erkannte  Stur  zahl- 
reiche Farne,  aber  neuerlich  erst  in  der  Dachpartie  des  dritten  Flötzes 
eine  vereinzelte  Sigillaria;    er   betrachtet   diese   Flötze    daher  als  in 
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gleichem  geologischen  Niveau  gelegen  mit  den  Hangendflötzen  von 
Pilsen,  Eladno  u.  s.  w.  und  als  die  höchste  Stufe  des  Carbon. 

2.    Steinkohlenformation  im  mährischen  Gesenke,  im  Krakauer  Gebiete 

und  im  Riesengebirge. 

Diese  Vorkommen  unterscheiden  sich  von  den  im  Vorhergehenden 
betrachteten  wesentlich  dadurch,  dass  sie  nicht  allein  die  obere  Abthei- 
lung der  ganzen  Formation  repräsentiren ,  sondern  dass  mit  dieser 
auch  Schichten  der  unteren  Abtheilung,  und  zwar  Culmschiefer  und 
theilweise  auch  Kohlen-  und  Bergkalk  in  Verbindung:  stehen. 

üeber  die  Devongebilde  am  Ostabhange  der  Sudeten  (pag.  258) 
folgen  in  concordanter  Schichtenstellung  weiter  noch  mächtige  Massen 
von  Thonschiefer ,  die,  so  wie  die  Devongesteine,  einen  breiten,  aus 
der  Umgebung  von  Troppau  nach  Südwest  bis  in  die  Gegend  östlich 
von  Brunn  fortstreichenden  Zug  bilden,  welcher  nur  durch  die  March- 
ebene  eine  länger  anhaltende  Unterbrechung  erleidet. 

Ohne  dass  die  Grenze  gegen  die  Devonformation  mit  Sicherheit 
festzustellen  wäre,  muss  man  doch  diese  Thonschiefer,  die  gegen 
Südost  zu  bis  an  die  Niederung  reichen,  welche  die  Karpathen  von 
den  Sudeten  scheidet,  der  Culmformation  zuzählen,  denn  an  manchen 
Stellen  wurden  in  denselben  vollkommen  charakteristische  Petrefacten 
in  reicher  Menge  gefunden.  So  von  Thierresten  Go^iiatites  crenistria^ 
Posidonmnya  Becheri^  prachtvolle  Crinoiden  mit  wohlerhaltenen  Kronen 
und  manches  Andere*);  von  fossilen  Pflanzen  beschreibt  Stur**) 
in  seinem  grossen  Werke  42  verschiedene  Arten,  deren  Vertheilung 
in  den  Schichten  noch  eine  weitere  Gliederung  in  drei  altersverschie- 
dene Zonen  ermöglichte.  Die  unterste  und  westlichste  derselben  hat 
eine  Breite  von  6  —  8000  Meter,  während  die  mittlere  und  die  obere 
je  ungefähr  8  — 10.000  Meter  einnehmen.  Nur  eine  Pflanze,  der 
Archaeocalamites  radiatus^  findet  sich  in  allen  drei  Zonen,  9  Arten 
finden  sich  in  je  zwei  und  32  Arten  in  nur  je  einer  Zone. 

Auch  in  petrographischer  Beziehung  geben  diese  Zonen  einige 
Verschiedenheit  zu  erkennen;  die  herrschenden  Gesteine  des  ganzen 
Zuges  sind  Sandsteine  und  Thonschiefer,  und  gewisse  Lagen  der 
letzteren  sind  es,  die  diesem  Gebilde  auch  eine  praktische  Bedeutung 
verleihen.  Sie  eignen  sich  nämlich  ganz  vortrefflich  zur  Erzeugung 
von  Dachschiefern  und  werden  zux  diesem  Behufe  in  grossen  Stein- 
brüchen ausgebeutet.   In  der  untersten  Zone  finden  sich  die  sogenannten 


*)  D.  Stur,  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  1866,  pag.  430.  —  Römern 
Geologie  von  Ober-Schlesien,   Breslau,  1870. 

**)  Die  Culmflora    des  mährisch  -  schlesischen   Dachschiefers.    Abhandl.   der 
k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  Bd.  VIII,  1.  Abth. 
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Stock-  und  Blockschiefer,  welche  m  ausgezeichneter  Weise 
transversale  Schieferung  zeigen.  Sie  werden  erst  in  grösseren,  der 
Schichtung  entsprechenden  Blöcken  abgesprengt  und  diese  dann  nach 
der  Richtung  der  Schieferung  weiter  in  dünne  Platten  getheilt.  In 
der  zweiten  und  dritten  Zone  dagegen  finden  sich  die  „Blattelschiefer^, 
bei  welchen  Schichtung  und  Schieferung  parallel  laufen  und  die  in 
der  obersten  Zone  tief  schwarzblau  gefärbt  und  sehr  fein  geschiefert 
erscheinen. 

So  wie  aber  am  Südostfuss  der  Sudeten  der  Culm,  so  bildet  im 
(iebiete  von  Krakau  echter  Bergkalk  das  tiefste  Glied  der  Steinkohlen- 
formation. Das  Vorkommen  ist  für  uns  um  so  interessanter,  als  es 
das  einzige  ist,  welches  uns  dies  in  anderen  Ländern  so  weit  ver- 
breitete Formationsglied  in  seiner  echten  typischen  Entwicklung  auch 
in  unserer  Monarchie  zur  Anschauung  bringt.  Bei  Debnik  überlagert 
der  Bergkalk  unmittelbar  den  dort  vorkommenden  Devonkalk;  er  ist 
in  dünne  Bänke,  die  oft  WellenbieguDgen  zeigen,  gesondert  und  von 
ziemlich  wechselnder  petrographischer  Beschaffenheit.  Weisse,  graue, 
schwarze,  dann  wieder  braunrothe  Varietäten  sind  am  häufigsten, 
doch  finden  sich  auch  bunt  marmorirte  Gesteine;  zahlreiche  Petrefacten, 
und  zwar  meist  Brachiopoden ,  darunter  namentlich  auch  Productus 
(figanteus^  charakterisiren  das  Gebilde. 

In  Mähren  nun,  sowohl  in  den  Umgebungen  von  Ostrau  wie  im 
Krakauer  Gebiet  folgen,  hier  über  dem  Culmschiefer ,  dort  über  dem 
Bergkalk,  in  mächtiger  Entwicklung  Schichten  mit  reicher  Kohlen- 
führung, um  etwa  10  Meilen  von  einander  entfernt  und  oberflächlich 
durch  die  jüngsten  Anschwemmungen  in  der  Weichselniederung  von 
einander  getrennt,  gehören  doch  diese  Vorkommen,  wie  man  kaum 
l>ezweifeln  kann,  zu  einer  unterirdisch  in  unmittelbarem  Zusammen- 
hange stehenden  Ablagerung,  und  sind  beide  nur  Theile  der  aus- 
gedehnten, zum  fi^rössten  Theil  auf  preussischem  Staatsgebiete  gelegenen 
oberschlesischen  Kohlonmulde,  deren  Gesammtumfang  in  beiden  Reichen 
auf  etwa  70  Quadratmeilen  geschätzt  wird. 

Die  bisher  bekannten  Kohlenvorkommen  dieser  Mulde  gehören 
nach  Stur  theilweise  der  oberen  Abtheilung  der  Culmstufe  an,  wie 
namentlich  jene  von  Ostrau,  theils  fallen  sie  in  seine  Schatzlarer 
Schichten,  d.  i.  die  unterste  Abtheilung  der  Carbonstufe,  wie  jene 
von  Karwin,  von  Jaworzno  bei  Krakau  und  die  meisten  oberschlesischen 
Vorkommen. 

Ganz  im  Gegensatze  zu  den  Becken  in  Mittel -Böhmen  gehört 
die  ganze  Mulde  zu  jenen  Ablagerungen,  welche  eine  sehr  grosse 
Zahl  einzelner  Klötze,  und  zwar  meist  von  geringerer  Mächtigkeit 
besitzen.     Man  hat  ganz  allgemein  die  demnach  auch  hier  bestätigte 
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Beobachtung  gemacht,  dass,  wo  immer  die  productive  Steinkohlen- 
formation von  älteren  Gliedern  derselben  Formation  begleitet  wird, 
dieselbe  eine  grosse  Zahl  von  einzelnen  Flötzen  aufzuweisen  hat;  es 
scheint  in  diesen  Fällen  eben  bei  der  Bildung  das  noch  nahe  Meer 
durch  wiederholte  üeberfluthungen  die  Vegetation  oftmals  unterbrochen 
zu  haben,  während  bei  den  Ablagerungen,  die  im  Inneren  der  Binnen- 
länder stattfanden,  der  Prozess  ein  weniger  oft  gestörter  war.  — 
Demungeachtet  ist  die  Gesammtmasse  der  Kohlen  in  den  ersteren 
von  Naumann  als  „paralisch"  bezeichneten  Ablagerungen  eine  viel 
bedeutendere  als  in  den  letzteren,  die  er  „limnis che  Bildungen"  nennt. 

An  einen  etwaigen  Altersunterschied  zwischen  limnischen  und 
paralischen  Bildungen  hat  man  früher  allerdings  nicht  gedacht,  ob 
ein  solcher,  wie  er  von  Stur  zwischen  den  limnischen  Bildungen 
Mittel-Böhmens  und  Central-Frankreichs ,  gegen  die  paralischen  der 
oberschlesischen  Mulde,  Nord  -  Frankreichs  und  Belgiens  u.  s.  w. 
angenommen  wird,  überall  besteht,  mag  vorläufig  noch  dahingestellt 
bleiben. 

Auf  den  weitaus  grösseren  Flächen  des  Ostrau  -  Krakau  -  Ober- 
schlesischen Beckens  sind  übrigens  die  Schichten  der  Kohlenformation 
von  jüngeren  Formationen  überlagert,  und  nur  an  sehr  wenigen  und 
beschränkten  Stellen  treten  sie  oflfen  zu  Tage.  Durch  Bohrungen 
und  Grubenarbeiten  ist  bisher  auch  nur  erst  ein  im  Vergleiche  zum 
Ganzen  kleines  Gebiet  aufgeschlossen,  und  auch  hier  also  steht  für 
die  Zukunft  noch  ein  weites  Feld  den  Untersuchungen  offen. 

Was  speziell  das  Ostrauer  Revier  betrifft,  so  haben  leider  die 
neuesten  Untersuchungen*)  gelehrt,  dass  die  bisher  in  Abbau  stehenden 
Partien  des  Kohlengebirges  einem  unterirdischen  Höhenrücken  ent- 
sprechen, von  welchem  weg,  nach  Norden  und  Süden,  die  Auflagerung 
von  neogenen  Tegelschichten  ausserordentlich  mächtig  wird. 

Vielfache  Störungen  und  Verwerfungen  der  Schichten  macheu 
ungeachtet  der  vielen  Aufschlüsse  in  den  Grubenbauten  das  Detail- 
Studium  über  die  Lagerungsverhältnisse,  die  Zahl  und  Aufeinander- 
folge der  einzelnen  Flötze  und  der  sie  trennenden  Zwischenmittel  zu 
einem  sehr  schwierigen**).  Jedenfalls  ist  es  sicher  constatirt,  dass  die 
Zahl  der  wirklich  bauwürdigen   Flötze  weit  über  100  beträgt,   denen 


*)  Jahns,  Uebersichtskarte  des  Ostrau  -  Karwiner  Steinkohlen  -  Reviers. 
Vorgelegt  von  D.  Stur.  Verhandl.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  1876,  pag.  144. 
**)  Ausser  den  schon  aufgeführten  Arbeiten  von  Stur  und  Jahns  sind 
hier  noch  besonders  hervorzuheben:  Jicinsky,  Das  mährisch-schlesische  Stein- 
kohlen-Revier bei  Mährisch  -  Ostrau ,  Wien,  1864.  —  F.  Foetterle,  Verhandl. 
der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  1868,  pag.  51,  —  H.  Rittler,  Denkbuch  des 
Oesterreichischen  Berg-  und  Hüttenwesens,  Wien,  1873,  pag.  60. 
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sich  dann  noch  eine  Tielleicht  doppelt  so  grosse  Zahl  (Rittler  zählt 
im  Ganzen  370  Flötze)  schmälererer  Bänke  und  Kohlenstreifen 
anschliesst. 

Die  Beschaffenheit  der  die  Kohle  begleitenden  Gesteine  stimmt 
mit  jener  in  den  böhmischen  Steinkohlenbecken  überein.  Die  flötz- 
leeren  Sandsteine  sind  meist  heller,  jene  in  der  Nachbarschaft  der 
Flötze  dunkler  gefärbt.  —  Die  Schieferthone,  als  unmittelbare  Begleiter 
der  Flötze,  enthalten  zahlreiche  Pflanzenabdrücke,  sie  stehen  hin 
und  wieder  mit  Flötzen  von  Sphärosiderit  oder  Thoneisenstein  in 
Verbindung. 

Von  sehr  grossem  Interesse  ist  das  nunmehr  schon  an  mehreren 
Stellen  und  in  verschiedenem  Niveau  constatirte  Vorkommen  von 
marinen  Petrefacten  zwischen  den  flötzfiihrenden  Ablagerungen  unserer 
Kohlenmulde.  Solche  wurden  zuerst  von  Römer  an  verschiedenen 
Stellen  im  oberschlesischen  Becken,  dann  bei  Golonog  unweit  Dom- 
brau auf  russischem  Gebiete  aufgefunden,  neuestens  aber  von  Stur*) 
in  mindestens  drei  verschiedenen  Horizonten  nachgewiesen,  von  welchen 
zwei  der  oberen  Culmstufe  und  der  dritte  den  Schatzl^rer  Schichten 
angehören.  Die  Faunen  dieser  Horizonte  sind  verschieden  unter 
einander  sowohl  wie  auch  von  jener  der  Culmschiefer.  Auffallend  ist 
eine  grosse  üebereinstimmung  vieler  Arten  mit  solchen  aus  den 
sogenannten  Gailthaler  Schichten  der  Alpen. 

Die  Schichtenstörungen  in  der  Ostrauer  Ablagerung  stehen 
theilweise  im  Zusammenhang  mit  Durchbrüchen  von  Basalt,  welcher 
die  Schichten  durchsetzt  und,  wie  schon  fiüher  erwähnt,  die  Kohle 
stellenweise  in  Cokes  umgewandelt  hat;  überdies  aber  berichtet  Stur 
auch  über  das  Vorkommen  von  rothen  Porphyren  und  Porphyr-Tuffen, 
welche  im  östlichen  Theile  des  Reviers  in  der  Tiefe  von  188  bis  zu 
220  Klafter  unter  der  Oberfläche  durch  ein  Bohrloch  aufgeschlossen 
wurden. 

Eine  für  den  Grubenbetrieb  sehr  unangenehme  Erscheinung  in 
dem  Ostrauer  Revier  ist  das  massenhafte  Ausströmen  von  Kohlen- 
wasserstoffgas, welches  Zeugniss  gibt  von  den  noch  fortwährenden 
Veränderungen,  die  in  der  chemischen  Constitution  der  Kohlen  vor 
sich  gehen.  Nicht  nur  hat  man  in  den  Gruben  selbst  fortwährend 
mit  schlagenden  Wettern  zu  kämpfen,  sondern  auch  in  Ostrau  wie  in 
Karwin  beobachtet  man  in  den  Kellern  einzelner  Häuser  beständige 
Ausströmungen  von  Gas,  und  aus  einem  Bohrloche,  welches  im 
Jahre  1842  auf  die  Tiefe  von  50  Meter  bis  zur  Erreichung  eines 
Kohlenflötzes  niedergebracht  worden  war,  strömt  seither  das  Gas  mit 

*)  Verhandl.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  1875,  pag.  153. 
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solcher  Heftigkeit  aus,  dass  es  angezündet  mit  einer  mehrere  Fuss 
hohen  Flamme  fortbrennt. 

Ueberlagert  wird  die  Kohlenformation  des  Ostrauer  Reviers  unmittel- 
bar von  horizontal  geschichteten  Tertiär-  und  Diluvialgebilden,  während 
in  anderen  Theilen  der  oberschlesischen  Mulde,  namentlich  in  der 
nördlichen  Hälfte,  ausgedehnte  Ablagerungen  der  Triasforjnation  über 
ihr  entwickelt  sind. 

Die  nachstehenden  Zeichnungen  sind  dem  Werke  von  Ji eins ky 
entlehnt. 

Fig.  144  gibt  einen  Durchschnitt  der  ganzen  Mulde  von  den 
Culmschiefern  in  Nordwesten  bis  zu  den  Gebilden  der  Karpathenkette 

Fig.  144.    Profil  der  Ottraiier  Mulde. 
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im  Südosten.  —  Die  Auflagerung  der  letzteren,  namentlich  der  zur 
Kreideformation  gehörigen  Teschener  Schiefer  auf  die  Schichten  der 
productiven  Steinkohlenformation  ist  nicht  diroct  beobachtet,  sondern 
aus  den  Lagerungsverhältnissen  erschlossen. 

Fig.  145  zeigt  nähere  Details  über  die  mannigfaltigen  Biegungen 
und  Verwerfungen,  welche  die  zahlreich  über  einander  folgenden  Flötze 
allerorts  erkennen  lassen,  und  zwar  aus  der  zunächst  bei  Hruschau 
gelegenen  Partie  der  Ablagerung.  —  Die  schwarz  gehaltenen  Linien 
bezeichnen  einzelne  Flötze,  a  stellen  Basaltdurdibrüche  vor,  welche  die 
Schichten  durchsetzen. 

So  wie  das  Ostrauer  Revier  als  eine  südwestliche  Partie  der  ober- 
schlesischen Kohlenablagerung  erscheint,  so  ist  die  Kohlenformation 
des  Krakauer  Gebietes  als  ihre  südöstliche  Fortsetzung  zu  betrachten. 
Durch  Baue  bisher  weit  weniger  aufgeschlossen,  besitzt  doch  auch 
dieser  Theil  der  Ablagerung  kaum  geringere  Bedeutung  für  die  Zukunft 
als  das  Ostrauer  Revier,  denn  er  nimmt  einen  Flächenraum  von  etwa 
10  C^uadratmeilen  ein,  und  obwohl  die  tieferen  Partien  noch  an  keiner 
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Stelle  durchsunkea  sind    nod  die  Baue  grösslentheils  nur  noch  aa 
den  Randern  der  Mulde  eich  bewegen ,  zeigen  dieselben  doch  einen 
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Kehr  bedeutenden  Reichthum  an  Plötzen.  So  hat  man  bei  Jawürzno 
allein  13  Flötze  mit  zusammen  32  Meter  Kohlenmiichtigkeit  auf- 
geschlossen, darunter  eines  mit  der  sehr  bedeutenden  Mächtigkeit  von 
7'/,   Meter. 


Nur  ganz  kurz  wollen  wir  schliesslich  noch  das  Vorkommen 
von  productiver  iSteinkohlenformation  am  Ostfuss  des  Biesengebirges 
bei  Sfhiitzlar  und  Schwadowitz  erwähnen.  Dasselbe  bildet  den 
Westflügel  einer  Mulde,  deren  östlicher  Flügel  in  Preussisch-Schlesion 
an  das  Eulengebirge  sich  anlehnt  und  die  als  die  Waldenburger 
Mulde  bezeichnet  wird.  —  Auch  diese  Ablagerung  gehört  zu  den 
paralischen,  denn  ihre  Unterlage  bilden,  —  auf  preussiscbem  Gebiete 
iin  ihrer  Nordseite  mächtig  entwickelt,  —  die  Schichten  der  Culm- 
l'ormation.  Vertreten  ist  dann  weiter  nach  Stur  die  obere  Abtheiluug 
der  Culmstufe  in  den  Schichten  von  Waidenburg,  und  die  untere 
Abtheilung  des  Carbon,  in  welcher  er  noch  weiter  als  alteraverschiedene 
Glieder  von  unten  nach  oben  unterscheidet:  1.  Die  Schichten  von 
Sfhatzlar,  2.  Die  Schichten  von  Schwadowitz,  3.  Die  Schichten  von 
Radowenz.  In  jeder  dieser  Schichtgruppen  kennt  man  zahlreiche 
Klötze,  die  durch  müchtigere  taube  Zwischenmittel  von  einander  ge- 
trennt sind. 

Die  Klötze,  so  wie  die  Schichten  überhaupt,  sind  steil  aufgerichtet, 
vielfach  gestört  und  verworfen  und  in  einer  tektonischen  Verbindung 
mit  den  ßothliegendschichten  der  Dyasformation.  über  deren  Deutung 
noch  durchaus  nicht  volle  üebereinstimmung  der  Ansiebten  herrscht. 
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3.  .Steinkohlenformation  in  den  Alpenländern. 

Mit  der  Aufzählung  der  im  Vorigen  geschilderten  Steinkohlen- 
gebiete  haben  wir  leider  alle  Vorkommen  des  wirklich  productiven 
Theiles  unserer  Formation  in  der  österreichischen  Monarchie  erschöpft, 
denn  die  ihr  angehörigen,  obgleich  sehr  ausgedehnten  Ablagerungen 
der  Alpen-,  und  die  weit  beschränkteren  der  Karpathenländer  ent- 
halten gar  keine  oder  doch  nur  ganz  unbedeutende  Kohlenflötze. 

Sehr  auffallend  musste  es  erscheinen,  dass  in  der  nördlichen 
Nebenzone  der  Alpen,  zwischen  den  älteren  paläozoischen  Schichten 
der  Silur-  und  vielleicht  auch  Devonformation,  die  wir  bereits  kennen 
gelernt  haben,  und  den  höheren  Dyas-  und  Triasgebilden,  auf  welche 
wir  später  zurückkommen  wollen,  Schichten  der  Steinkohlenformation 
bis  auf  die  letzte  Zeit  herab  nicht  nachgewiesen  werden  konnten, 
während  dieselben  mit  reicher  und  charakteristischer  Petrefactenführung 
nicht  nur  einen  sehr  wesentlichen  Antheil  an  der  Zusammensetzung 
der  Grauwackenzone  der  Südalpen  nehmen,  sondern  auch  in  dem 
Gebiete  der  Centralkette  in  einzelnen  grösseren  und  kleineren  Massen 
den  krystallinischen  Schiefern  auflagern,  und  endlich  auch  als  ältestes 
vorhandenes  Gebilde  in  den  früher  erwähnten  Aufbrüchen  paläozoischer 
Gesteine  (vergl.  pag.  243)  in  den  Bergländern  lUyriens,  Croatiens  und 
Dalmatiens  zum  Vorscheine  kommen. 

Erst  die  bereits  fiiiher  pag.  246  erwähnte  Entdeckung  von  Pflanzen 
der  Steinkohlenformation,  die  Toula  bei  Klamm  am  Semmeringgebirge 
auffand,  lieferte  den  Beweis,  dass  unsere  Formation  auch  den  Nord- 
alpen nicht  gänzlich  fehlt;  die  bisher  aufgesammelten  Reste  sind  nach  der 
Bestimmung  von  Stur  Neuropteris  gigantea  Sternh.^  Calamites  ähnlich 
dem  C,  Suckowii  und  Lepidodendron,  wahrscheinlich  zu  L,  Goeppertanum 
Pressl  gehörig.  Diese  Arten,  namentlich  die  erste,  deren  Bestimmung 
allein  bisher  als  sichergestellt  betrachtet  wird,  weisen  den  betreffenden 
Schichten  ihre  Stellung  in  der  unteren  Abtheilung  der  Carbon-Periode 
an,  und  erlaul>en,  sie  mit  der  Schatzlarer  Stufe  zu  parallelisiren,  ein 
Ergebniss,  welches  wieder  durch  den  umstand  sehr  auffallend  wird, 
dass  diese  Stufe  an  keiner  anderen  Stelle  in  den  Alpen  oder  Karpathen- 
ländern  bisher  bekannt  wurde. 

Die  petrographische  Beschaffenheit  und  Petrefactenführung  der 
Gesteine,  welche  in  den  anderen  Theilen  der  Alpen  und  zwar  in  den  Süd-, 
Central-  und  Ostalpen  der  Steinkohlenformation  zugerechnet  werden 
müssen,  ist  eine  ziemlich  mannigfaltige.  Die  Anschauungen  über  das 
Verhältniss  dieser  Gesteine  zu  einander,  über  ihre  Gliederung,  ja  auch 
über  ihre  Verbreitung,  —  da  sich  zeigt,  dass  manche  Ablagerungen,  die 
ihr  früher  zugezählt  wurden,  theils  älteren  paläozoischen  Formationen, 
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theils  auch  der  Dyasformation  angehören,  —  sind  in  Folge  der  neueren, 
noch  keineswegs  abgeschlossenen  Untersuchungen  von  Stäche*) 
eben  jetzt  in  einer  völligen  Umwandlung  begriffen,  so  dass  eine  über- 
sichtliche Darstellung  der  Verhältnisse  in  einem  Elementarbuche  wie 
das  vorliegende  gegenwärtig  kaum  zu  geben  ist.  Ich  will  mich  daher 
darauf  beschränken,  nur  kurz  die  verschiedenen  ausgeprägtesten  Typen, 
in  welchen  die  Formation  in  unseren  Gebieten  erscheint,  aufzuführen. 

Die  am  längsten  bekannten  und  bisher  in  weitester  Verbreitung 
nachgewiesenen  Vorkommen  der  alpinen  Steinkohlenformation  sind  jene, 
welche  typisch  entwickelt  bei  Bleiberg  in  Kärnten  unter  dem  Namen 
der  Gailthaler  Schiefer  von  den  österreichischen  Geologen  be- 
schrieben wurden.  Das  Gestein  besteht  aus  meist  dunkel  gefärbten, 
unebenflächig  brechenden  Thonschiefem ,  die  vielfach  mit  Sand- 
steinen, auch  groben  Congloraeraten  in  Verbindung  stehen.  Die  reiche 
Fauna  dieser  Schichten,  von  de  Koninck  genauer  untersucht  und 
beschrieben,  lieferte  80  verschiedene  Species,  von  denen  die  Mehrzahl 
mit  solchen  aus  den  höheren  Schichten  des  Kohlenkalkes  von  Belgien, 
Schottland  und  Irland  übereinstimmen,  während,  wie  schon  früher 
erwähnt,  auch  die  Fauna  der  oberen  oder  productiven  Culmschichten 
von  Ostrau  viele  dieser  Arten  fuhrt.  Es  gehören  dahin  die  pag.  267 
bis  270  abgebildeten  Productus-^  Bellerophon-,  Euomphalus-^  Nautilus- 
Arten  u.  s.  w.  Auch  fossile  Pflanzen,  und  zwar  nach  Stur's 
Bestimmung  theils  Fucoiden,  theils  Landpflanzen,  wie  Ärchaeocalamites 
radiatus  u.  s.  w. ,  die  man  sonst  aus  der  Culmformation  kennt,  fanden 
sich  in  den  Gailthaler  Schichten  vor.  —  Dieselben  entsprechen  demnach 
entschieden  der  unteren  Stufe  der  Steinkohlenformation.  Sie  finden 
sich  nicht  nur  bei  Bleiberg  selbst  und  in  weiterer  Verbreitung  im 
Gailthaler  Gebirge  überhaupt,  sondern  herrschen  auch  in  allen  weiteren 
Aufbrüchen  der  Steinkohlenforraation  im  Osten  und  Südosten. 

Hin  und  wieder  enthalten  die  Gailthaler  Schiefer  kleine  unbe- 
deutende Flötzchen  von  Anthrazit  oder  bitumenfreier  Steinkohle, 
an  manchen  Stellen,  wie  namentlich  wieder  bei  Bleiberg,  stehen  sie 
mit  Diorit  in  Verbindung,  der  Lagergänge  zwischen  ihren  Schichten 
bildet  und  mit  dessen  Tuffen  sie  wechsellagern. 

Eine  zweite  Entwicklungsform  der  Steinkohlenformation  besteht 
aus  Kalksteinen  von  sehr  verschiedener  petrographischer  Beschaffen- 
heit und  Färbung.  Sie  enthalten  seltener  Fossilreste  als  die  Schiefer, 
und  zwar  theilweise  Formen,  die  auf  das  gleiche  geologische  Niveau 


*)  Die  Graptolithenschiefer  am  Osterniggberge  in  Kärnten.  Jahrb.  der  k.  k.  geol. 
Reichsanstalt,  Bd.  XXIII,  pag.  175.  —  Die  paläozoischen  Gebiete  der  Ostalpen, 
ebendaselbst  Bd.  XXIV,  pag.  135. 
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mit  diesen  hinweisen,  theilweise  aber  auch  Arten,  welche  ein  etwas 
jüngeres  Alter  verrathen.  Von  besonderem  Interesse  in  dieser  Beziehung 
sind  manche  erst  in  Kärnten ,  im  Gailthaler  Gebirge  und  an  der  Nord- 
seite der  Earawanken,  und  neuerlich  auch  an  mehreren  Stellen  in 
Krain  in  den  Umgebungen  von  Jauerburg,  Assling,  Neumarktl  u.  s.  w. 
entdeckte  Gesteine,  die  ganz  erfällt  sij^d  mit  Schalen  von  Fusulinen, 
wie  solche  in  Amerika  in  der  productiven  Eohlenformation,  in  Bussland 
dagegen,  wo  die  letztere  in  ihrer  typischen  Entwicklung  fehlt,  in  der 
höchsten,  ihr  vielleicht  schon  äquivalenten  Abtheilung  des  Eohlen- 
kalkes  vorkommen.  Stäche*)  erklärt  diese  Gebilde  für  eine  besondere 
marine  Küstenfacies ,  welche  der  Hauptsache  nach  in  die  obere 
Abtheilung  der  Steinkohlenformation  fällt,  dabei  aber  in  höhere  sowohl 
\vie  auch  in  tiefere  Schichtgruppen  hinüber  greift.  Noch  möge  hier 
beigefügt  werden ,  dass  manche  der  von  unseren  Geologen  ihrer  Lage 
über  den  Gailthaler  Schiefern  wegen  als  „obere  Gailthaler  Kalke" 
bezeichnete  Kalke  durch  ein  dicht  bis  feinkörnig  krystallinisches 
Gefüge  ausgezeichnet  sind;  sie  sind  an  den  Kanten  etwas  durch- 
scheinend marmorartig  und  können  wahrscheinlich  ungefähr  in  Parallele 
gestellt  werden  mit  dem  berühmten  Marmor  von  Carrara,  der  nach 
Petrefactenfunden,  über  welche  L  e  b  o  u  r  **)  Nachricht  gibt,  ebenso  wie 
auch  der  zuckerkörnige  Kalkstein  von  St.  Beat  in  den  Pyrenäen 
ebenfalls  der  Steinkohlenformation  angehört. 

Aber  noch  entschiedenere  Repräsentanten  der  Carbonstufe, 
nur,  wie  schon  bemerkt,  ohne  oder  nur  mit  ganz  unbedeutenden 
Kohlenflötzen ,  kennt  man  in  den  Alpen.  Es  gehören  hieher 
muldenförmig  und  discordant  über  den  Primärschiefem  der  Central- 
zone  abgelagerte  Schichten ,  die  an  mehreren  Stellen ,  und  zwar  am 
mächtigsten  am  Eisenhut  und  der  Stang-Alpe,  an  der  Grenze  zwischen 
Salzburg,  Steiermark  und  Kärnten  auftreten.  Nach  den  Mittheilungen 
von  V.  P  i  c  h  1  e  r  ***)  besteht  die  ganze  Ablagerung  daselbst  von  unten 
nach  oben  aus  folgenden  Schichten:  1.  Feinkörniger  Kalkstein; 
2.  Grau  oder  grünlich  gefärbte  Thonschiefer;  3.  Conglomerat 
mit  Einlagerungen  von  dunkel  gefärbten  Schiefern,  die  Anthrazit- 
flötzchen  führen;  4.  Schiefer  ähnlich  denen  von  Nr.  2. 

Von  der  Art  und  Weise,  wie  die  Schiefer  den  Conglomeraten 
eingelagert  sind,  gibt  das  umstehende  Profil  (Fig.  146)  eine  Vorstellung. 

Die  Schiefer  mit  den  Anthraziten  und  mit  ihnen  in  unmittelbarer 
Verbindung  stehende   rothe  Conglomerate  werden  von  den  Schichten 


*)  Verhandl.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  1876,  pag.  369. 
♦*)  Geological  Magazine,  1876,  pag.  289. 
***)  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  Bd.  IX,  pag.  185. 
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des  Hauptconglomerates ,  welches  grau  getarbt  ist,  unterteuft  und 
überlagert.  Sie  füllen  ijine  muldenförmige  Vertiefung  in  demselben 
aus,  bilden  aber  im  Ganzen  nur  eine  gegen  Süd  zu  auskeilende  Linse, 
denn  schon  im  Werchzirm-Graben,  wo  die  höhere  Schiefer-Ktage  dem 
Conglomerat  aufliegt,  scheinen  sie  günzlich  zu  fehlen. 

Die  Änthrazitschiefer  nun  umschliessen  eine  reiche  Menge  von 
Pflanzenabdrücken,  darunter  zahlreiche  Farne,  Calamiten,  Sigillarien 
u.  s.  w.,  die  nach  Stur  zur  Annahme  berechtigen,  dass  die  Con- 
glomerate  und  Schiefer  der  Stang-Alpe  der  Carbon-Periode,  und  zwar 
wahrscheinlich  der  oberen  Abtheilung  derselben,  angehören,  während 
der  sie  unterteufende  Kalk  als  ein  wahrscheinliches  Aequiyalent  de» 
Hergkalkes  aufgefasst  werden  muss,  wenn  es  auch  noch  an  Petrefacten 
zur  sicheren  Feststellung  seines  geologischen  Alters  gebricht.  —  Von 
grösserer  praktischer  Bedeutung  als  die  Anthrazitflötzchen  sind  linsen- 
förmige Lager  von  Brauneisenstein,  die  in  dem  Kalksteine  einge- 
schlossen bind  und  für  die  Turracher  Eisenwerke  ausgebeutet  werden. 

Analoge  Vorkommen  yon  oberer  Steinkohlenfonnation  sind  nun 
noch  an  mehreren  Punkten  in  der  Oentralkette,  so  namentlich  von 
A.  Pichlcr  am  Steiuacher  Joch  in  den  Oetzthaler  Gebirgen  in  Tirol, 
dann  aber  auch  in  der  südlichen  Gr&uw&ckenzone  der  Alpen,  wie  bei 
Laibach  und  .Tauerburg,  aufgefunden  worden. 

Um  ein  Beispiel  der  Gliederung  der  Steinkohlenformation  aus 
den  Alpen  zu  geben,  füge  ich  hier  noch  die  Copie  eines  von  Stäche 
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entworfenen  Durchschnittes  von  der  Ofen -Alpe  bis  zur  Krone  im 
Gailthaler  Gebirge  bei,  in  welchem  alle  von  demselben  unterschiedenen 
Schichtgruppen  unserer  Formation  zur  Anschauung  kommen. 

Fig.  147.    GllederiiBg  der  KohlenfoniiAtloii  Im  OallthAler  Oeblrse« 
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I    Untere  Dyas. 


i  Geh&Dge-Bebatt. 

2  a  Oberer  Sandstein  der  Krone 

b  Spb&roRideritknollenlager 

8  KeraUenkalkb&nke  mit  Fnealinen 

4  a  Branner  Sandstein  nnd  Korallenkalk  mit  Fnsnlinen    •    •    •    i    »   •    v       it^ 

h  Scbwarzer  Fnsolinenkalk f  ^ 

6  Grenstbonscbiefer,  Nirean  des  Pecten  Hawni 

6  Obere  Famenzone 

7  Mergeltbon-  nnd  Sandsteinscbiefer  rerscbiedener  Niveanz. 

8  Sandstein  mit  Pflanzenresten 

9  Qnarzconglomerat-B&nke  rerscbiedener  Nireanx     .... 

10  Anthrazitiscbe  Koble;  untere  Flora 

//  Hanptborizont  des  Productus  giganiius,  Kalkstein  n.  s.  w. 
1£  Cnlm  (Schiefer,  Sandsteine  nnd  Conglomerate) 
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Untere  Koblenformation. 


Dieser  Durchschnitt  zeigt  in  regelmässiger  Aufeinanderfolge  die 
Schichten  der  unteren  sowohl  wie  die  der  oberen  Kohlenformation; 
über  der  letzteren  erscheint  eine  Schichtenreihe,  die  den  Uebergang 
zur  Dyasformation  vermittelt,  endlich  auch  noch  die  letztere  selbst. 


Endlich  gehören  aber  auch  zur  oberen  alpinen  Steinkohlen- 
formation die  Schiefer  von  Tergove  in  Croatien,  die  zwar  nur  wenige, 
aber  völlig  charakteristische  Pflanzen  geliefert  haben.  Diese  Schiefer 
finden  sich  in  einem  mächtigen  Zuge  von  Gesteinen  der  Steinkohlen- 
formation, welcher  aus  der  Umgegend  von  Carlstadt  in  südöstlicher 
Richtung  über  die  Petrovagora,  dann  zum  Theil  auf  dem  Gebiete  von 
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Türkisch-Croatien  fortstreicht  bis  Tergove  und  Novi.  Feinkörnige 
graue,  gelblieh  verwitternde  Sandsteine,  die  in  Quarz-Conglomerate 
übergehen,  bilden  das  herrschende  Gestein.  Dunkel  gefärbte,  theil- 
weise  ebenflächig  brechende  und  als  Dachschiefer  verwendbare  Schiefer 
sind  ihnen  eingelagert,  und  aus  diesen  eben  stammen  die  Pflanzen- 
abdrücke. —  Durch  das  Vorkommen  mächtiger  Lagermassen  von 
Späth-  und  Brauneisensteinen,  dann  von  Kupferkiesen  in 
der  Petrovagora  sowohl  wie  in  den  Gebirgen  bei  Tergove  erhält  dieser 
Zug  bedeutende  praktische  Wichtigkeit.  Haben  auch  die  bisherigen 
dort  ins  Werk  gesetzten  Bergbau-Unternehmungen  keine  bedeutenden 
Erfolge  erzielt,  so  werden  dieselben  doch  gewiss  noch  zur  Geltung 
kommen,  wenn  bessere  Verkehrsmittel  eine  höhere  Entwicklung  über- 
haupt in  diese  noch   so  unwirthbare  Gegend  gebracht  haben  werden. 


Aus  dem  Gesagten  ist  ersichtlich,  dass  unzweifelhaft  sowohl  die 
untere  wie  auch  die  obere  Steinkohlenformation  in  den  Alpen  ent- 
wickelt ist,  doch  scheint  es,  dass  ihre  Bildung  zum  allergrössten 
Theile  auf  dem  Grunde  eines  Meeres  erfolgte,  aus  dem  wohl  nur 
vereinzelte  kleine  Inseln  emporragen  mochten ,  so  dass  hier  die 
Bedingungen  zu  einer  Kohlenbildung  in  grösserem  Maassstabe  nicht 
gegeben  waren. 

4.  Stemkohlenformation  in  den  Karpathenländem. 

Weit  geringere  Verbreitung  als  in  den  Alpenländern  erlangen 
die  Gebilde  der  Steinkohlenformation  in  den  Karpathenländem;  doch 
sind  sie  fiir  den  Geologen  von  grosser  Wichtigkeit,  da  sie  in  der 
That  die  ältesten  daselbst  bisher  bekannt  gewordenen  Petrefacten 
geliefert  haben. 

In  petrographischer  und  paläontologischer  Beziehung  stimmen 
sie  mit  jenen  der  Alpen  überein;  am  meisten  verbreitet  erscheinen 
Thonschiefer  in  Verbindung  mit  Sandsteinen,  Conglomeraten  und  auch 
Kalksteinen,  hin  und  wieder  petrefactenführend ,  als  Vertreter  der 
Gailthaler  Schichten  der  Alpen;  an  einer  Stelle  nur,  im  Banat, 
ist  nachweisbar  die  Carbon  stufe,  und  zwar  hier  sogar  wirklich 
mit  bauwürdigen  Kohlenflötzen  entwickelt. 

Unter  den  Sedimentgesteinen,  welche  die  krystallinischen  Inseln 
der  Westkarpathen  begleiten,  mit  Einschluss  jener,  die  sich  nördlich 
an  den  Tatrastock  lehnen,  ist  die  Steinkohlenformation  bisher  nicht 
nachgewiesen.  Zwar  erscheinen  in  manchen  derselben  als  älteste  Auf- 
lagerung auf  dem  krystallinischen  Gebirge  Thonschiefer  und  Quarzite, 
die  vielleicht  hieher  gehören,  doch  fehlt  es  an  sicheren  Anhalts- 
punkten zu  ihrer  Altersbestimmung.   Erst  an  der  Nord-  und  Südseite 

Hauer,  G(>oIogie.  9 
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des  grossen  krystallinischen  Massivs  im  Gömörer  und  Zipser  Gomitate, 
zunächst  über  den  daselbst  der  Devonformation  zugezählten  Gesteinen, 
sind  fortlaufende  Zonen  als  der  Steinkohlenformation  angehörig  auf 
unseren  geologischen  Karten  verzeichnet.  In  der  Umgegend  von 
Dobschau,  und  darauf  beruht  in  erster  Linie  die  Bestimmung,  wurden 
in  den  dunklen  Thonschiefern  Producten  und  andere  marine  Petrefacten, 
die  mit  jenen  von  Bleiberg  in  Kärnten  übereinstimmen,  aufgefunden; 
mit  den  Schiefem  stehen  grobe  Conglomerate,  dann  Kalksteine,  letztere 
nicht  selten  Crinoidenreste  enthaltend,  in  Verbindung.  —  Dieselben 
Gesteine  aber  nun  finden  sich  weiter  in  dem  kleinen  Zempliner  Gebirge, 
und  in  grösserer  Verbreitung  in  der  nördlichen  Hälfte  des  ungarischen 
Mittelgebirges,  und  zwar  in  den  Umgebungen  von  Edeleny  und  Szendrö 
sowohl  wie  in  dem  Bükgebirge.  In  den  beiden  letztgenannten  Gebieten 
fehlen  Gesteine  der  Primärformation.  Die  Schichten  der  Kohlenformation 
bilden  das  älteste  hier  zu  Tage  tretende  Gestein.  Bei  Szendrö  lassen 
sie  sich  nachFötterle  in  drei  deutlich  geschiedene  Stufen  sondern. 
Das  tiefste  Glied  bildet  weisser  halbkrystallinischer  Kalkstein, 
darüber  folgt  schwarzer  Thon schiefer,  und  das  oberste  Glied  bildet 
dunkler  Kalkstein  mit  Orinoiden. 

Namentlich  im  Bükgebirge  sind  die  Thonschiefer  von  bedeutenden 
Stöcken  eines  diabasartigen  Eruptivgesteines  durchbrochen,  welches  mit 
Schalsteinen  und  TuflFen  in  Verbindung  steht. 

So  wie  die  Phyllite  der  Primärformation  und  die  als  devonisch 
gedeuteten  Schiefer,  enthalten  auch  die  Schiefer  der  Kohlenformation 
der  Westkarpathen  manche  Erzlagerstätten;  von  besonderer 
Bedeutung  aber  sind  die  reichen  Lager  von  Braun-  und  Späth - 
eisenstein,  welche  den  weissen  semikrystallinisehen  Kalkstein  der- 
selben begleiten. 

In  den  Gebirgen,  welche  Siebenbürgen  umranden,  kennt  man 
Gebilde  der  Steinkohlenformation  nur  in  der  südwestlichen  Ecke,  im 
Banate  und  der  Banater  Militärgrenze.  Zwei  Züge  von  Sediment- 
gesteinen unterbrechen  hier  den  Zusammenhang  der  Gesteine  der  Primär- 
formation, indem  sie  von  dem  Nordrande  derselben  nach  Süden  fort- 
streichen bis  an  die  Donau,  um  dann  auf  serbischem  Gebiete  ihre 
weitere  Fortsetzung  zu  finden.  Der  östliche  dieser  Züge  ist  aus  der 
Gegend  von  Karansebes  zu  verfolgen  nach  Mehadia,  wo  er  sich  in 
mehrere  Arme  spaltet  und  bis  in  die  Gegend  von  Berszaszka,  Swinitza 
und  Orsova  fortstreicht,  —  der  westliche  Zug  streicht  aus  der  Gegend 
östlich  von  Deutsch-Bogschan  nach  Süden  herab  an  das  Donau-Ufer 
zwischen  Moldova  und  Dolnja-Lupkova.  Oestlich  und  westlich  wird 
jeder  dieser  Züge  von  den  Gesteinen  der  Priniärformation  begrenzt, 
die  ältesten  Sedimentgesteine  aber,   die  in  jedem  derselben  auftreten. 
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gehören  der  Steinkohlenformation  ao.  Im  Mehadiaer  Zuge  Bind  es 
Schiefer  und  Kalksteine,  über  welchen  Sandtiteine  mit  Abdrucken 
von  Crinoiden  und  Korallen  folgen.  —  Im  westlichen  Zuge  bilden 
n&eh  Kudernatscb  grobe  Oonglomerate  die  tiefste  Stufe  der 
Schichten,  über  ihnen  folgen  Sandtiteine  und  zu  oberst  liegen  Schiefer, 
die  an  manchen  Stellen  lialbkryetalliDisch,  thonschiefer-  oder  chloril^ 
8chieferiihnlii:-h  werden  und  Lagen  fester  Quarzit«  eiagescblossen 
enthalten.  An  anderen  Stellen  dagegen  erscheinen  matte  Scbiefer- 
thone,  und  diese  bergen  eine  reiche  Menge  von  Pflanzenabdrücken, 
die  von  Stur*)  in  letzter  Zeit  genauer  untersucht  und  beschrieben 
wurden.  Unter  den  zahlreichen  Arten  herrschen  weitaus  die  Farne 
vor;  nebst  ihnen  finden  sich  Calumiten  und  verwandte  Formen,  aber 
keine  Sigillarien  oder  Lepidodendren.  Die  gesammte  Flora  entspricht 
der  höheren  Abtheilung  der  Carbonstufe.  In  der  Szekul  und  in 
Reualb  Östlich  von  Beschitza  sind  denn  auch  in  der  That  vier  einzelne 
Kohlendötze  von  je  1 — 3  Meter  Mächtigkeit  eingelagert,  deren  Abbau 
in  regelmnssigem  und  lebhaftem  Betriebe  steht. 
Fig.  148  gibt  ein  Bild  dieses  Vorkommens. 

Pig,  ue.    filelBkalilriilarBXloB  tob  Kiulb. 
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Die  Steinkolileaschichten  erscheinen  am  Ostrande  des  Zuges, 
von  rothen  Sandsteinen  der  Djasformation  überlagert.  —  Discordant 
liegen  auf  letzteren  Kreidekalke ,  wührend  weiter  im  Westen ,  durch 
Verwerfungen  gestört,  auch  die,  ebenfalls  Kohle  führende  Liasformation, 
dann  Juragebilde  zum  Vorschein  kommen. 

Nach  den  übereinstimmenden  Beobachtungen  von  Kudernatscli 
und  Schlonbach  werden  die  Schichten  der  Steinkohlenformation  des 


*)  Beiträge  lat  KeDotnias  der  Djas-  und  Stein ko hl enfonnation  i 
d.'r  k.  k.  (;eol.  Beichsanstalt,  Bd.  XX,  pag.  185. 
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Banates  in  der  Sagradia  im  Möniscbthal  von  Serpentingängen  durch- 
setzt, welch  letzteres  Gestein  demnach  hier  nicht  der  Primärformation 
angehört,  sondern  keinesfalls  älter  sein  kann  als  die  Steinkohlen- 
formation selbst.  Dass  das  gleiche  Verhältniss  nach  Stur  auch  für 
die  Granite  nördlich  von  Mehadia,  die  wahrscheinlich  der  Steinkohlen- 
formation angehörige  Brocken  von  Thonschiefer  umschliessen ,  anzu- 
nehmen ist,  wurde  bereits  früher  bemerkt. 

XV.  Dyasformation. 

Der  Name  wurde  dieser  obersten  der  paläozoischen  Formationen 
gegeben,  weil  sie  in  manchen  Gegenden  aus  zwei  petrographisch  und 
auch  paläontologisch  wohl  unterscheidbaren  Gliedern,  einer  Sandstein- 
bildung, dem  Bothliegenden,  und  einer  Kalkbildung,  dem  Zech- 
stein, besteht.  —  Murchison  dagegen  hat  sie  der  grossen  Ver- 
breitung wegen,  in  welcher  sie  in  Bussland  und  zwar  namentlich  im 
Gouvernement  Perm  auftritt,  die  Permformation  genannt. 

Die  Trennung  der  Dyasformation  von  der  ihr  zunächst  vorher- 
gehenden Steinkohlenformation  ist  sehr  wenig  scharf;  der  allgemeine 
Charakter  der  Fauna  und  Flora  ist  in  beiden  sehr  ähnlich,  und  nicht 
selten  sind  die  Fälle,  in  welchen  die  Schichten  der  einen  concordant 
über  jenen  der  anderen  folgen.  Manche  Geologen  sind  daher  geneigt, 
Bothliegendes  sowohl  wie  Zechstein  noch  als  höhere  Glieder  mit  der 
Steinkohlenformation  zu  verbinden. 

d)  Paläontologische  Charaktere. 

Der  Beichthum  und  die  Mannigfaltigkeit  der  organischen  Formen 
der  Dyasformation*)  steht  weit  zurück  gegen  die  der  älteren  paläo- 
zoischen Formationen.  Während  nach  den  schon  erwähnten  Zusammen- 
stellungen von  Barrande  aus  der  Silurformation  über  10.000,  aus 
der  Devon-  und  Steinkohlenformation  ungefähr  5000  verschiedene  Arten 
von  Thieren  bekannt  geworden  sind,  wurden  ihrer  aus  der  Perm- 
formation nicht  mehr  als  303  besehrieben. 

Eine  wesentliche  Bereicherung  erhält  diese  Fauna  übrigens  durch 
die  Fossilien  der  sogenannten  Bellerophonsehichten  der  Alpen,  die, 
wie  man  nun  wohl  als  festgestellt  betrachten  darf,  ebenfalls  der 
Dyasformation  angehören :  einer  in  der  Herausgabe  begriffenen  Arbeit 
über  dieselben  von  Dr.  G.  Stäche**)  sind  die  im  folgenden  dar- 
gestellten Molluskenarten  entnommen. 


*)  H.  B.  Geinitz,  Dyas  oder  die  Zechsteinformation  und  das  Rothliegende. 
Leipzig  1861 — 62.  —  Goeppert,  Die  Flora  der  Pennfonnation. 

**)  Stäche,  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  1877,  pag.  471. 
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Keine  neuen  Tj-pen  von  allgemeinerer  Bedüulaug  tindcn  sich 
unter  den  Besten  der  Dyasformstion  vor,  denn  aui^h  der  Protoro- 
saurus  Speneri,  eine  über  drei  Fuhs  lange  Kide<-hse  aus  dem  der 
Pyas  angebörigen  KupferBchiefer  von  Mansfeld,  kann  nirbt  rapbr  als 
der  itlteetf^  Kepriiseutant  der  Lafertier  betrarblet  werden,  seit  mau  in 
den  Steinköhlenaehichten  ebenfalla  foöiiile  Eidei^bsen  entdeckte.  —  In 
der  ganzen  Fauna,  namentlich  der  nordeuroprüsehen  geologiscben 
Provinz,  erkennt  man  die  im  Absterben  begriffenen  Reste  der  Lebe- 
wesen der  Steinküblenzeit,  ein  Verhältiiiss.  welches  man  durch  einen 
allmrihligea  Bür-kgang  deti  Meeres  aus  den  Gebieten  der  paläozuischen 
Ablagerungen,  die  trocken  gelegt  und  erst  nach  Ablauf  einer  längeren 
Pause  mit  dem  Beginn  der  mesozoischen  Periode  wieder  von  Neuem 
Qberfluthet  wurden,  zu  erklären  sucht.  Gehen  wir  aber  wieder  die 
verschiedenen  Claasen   der  Thiere  und  Pflauzen   im  Einzelnen  durch. 

1.  Kepttlien  sind,  wie  schon  bemerkt,  durch  Lacertier  und 
andere  Saurier  vertreten.  —  Ziemlich  hiiulig  erscheinen  in  manchen 
Gegenden,  so  auch  in  den  RothJiege^dschichten  in  Böhmen,  mehrzehige 
FusBspuren,  die  von  Sauriern  herriihrrn.     Darunter  am  häufigsten: 

Sauricknites  salamandroidcs  Geiii.  (Fig.  149).  von  Kalna  bei 
Bohenelbe,  in  natürlicher  Grösse. 


Zahlreiche  vollständige  Skelette  eines  Thieres  au8  der  in  die 
Ordnnng  der  Amphibien  gehörigen  Familie  der  Laby  ri  nt  ho  - 
donten  wurden  neuerlich  von  Heim  iMakowskj*)  in  den  Koth- 
liegendscb lebten  von  Czernahora  in  Mübren  aufgefunden.  Das  Thier, 
dem  sie  angehören,  eriangie  eine  Livnge  bis  zu  27  (.Vntimeter  und 
wird  von  dem  Kntdecker  als  Archegosaurus  auatriactts  benannt. 


'}  Sit;tun^Eber.  der  kais.  Akad.  d«r  Wüeenechafteo.  1876.  Bd.  LXXIII,  l.Abth., 
pag.  155. 
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2.  VoD  Fischen  üind  es  wieder  Ganoiden  und  SelacMer,  die  in 
ziemlich  zahlreichen  Arten ,  und  an  manchen  Orten,  wie  namentlich 
im  Kupferschieier  von  Maßsfeld ,  in  sehr  grosser  Indivlduenzahl 
auftreten.  Zu  den  ersteren  gehören  die  Uattungen  Palaeoniscua ,  zu 
den  letzteren  aber,  nach  Kner  einen  Uebergang  von  den  Selachiem 
zu  den  Knochenfischen  bildend ,  die  Gattung  Orthacantm ,  die  mit 
einem  lange  nach  rückwärts  laufenden  Stachel  am  Nacken  versehen 
ist  und  in  drei  getrennte  Spitzen  auslaufende  Zähne,  ganz  ähnlich, 
aber  viel  kleiner  wie  jene  des  Diplodus  (t'ig.  104,  pag.  266),  besitzt. 


pal.  WratiilaciHuit  Ag. 

Fig.  150,  Palaeoniseus  Wratislatiensis  Ag.,  von 
Buppersdorf  in  B&hmen.  Die  rhombischen  Sehmelz- 
schuppen  sind  in  Fig.  151  vergrössert  dargestellt.  Der 
Schwanz  ist  sehr  ausgesprochen  heterocerk.  Dieselbe  Art 
findet  sich  auch  im  Bothliegenden  Si-hlesieos  und  anderer 
Gebiete. 

3.  Von  Crustaceen  ist  nur  mehr  eine  Trilobitenart,  die  letzte 
der  ganzen  so  artenreichen  Familie,  bekannt  geworden;  häufiger 
dagegen  erscheinen  andere  Tjpen,  so  namentlich  Muschelkrebse.  Zahl- 
reiche Arten  derselben  finden  sich  in  den  BelleropLonkalken  Süd-Tirols, 
eine  Monographie  derselben  haben  wir  von  Herrn  überbergrath  GUmbel 
zu  erwarten. 

4.  Mollusken  t>iDd  in  den  ausseralpinen  Ablagerungen  durch 
relativ  zahlreiche  Formen  von  Brachiopoden,  üastropoden  und  Acephalen 
vertreten:  von  Oephatopoden  kennt  man  in  denselben  nur  ganz  wenige 
Nautilus-  und  Orthocerasarten.  Hftufigcr  dagegen  treten  Nautilen  in 
den  Belleroplionkaiken  der  Alpen  auf,  so: 


Palftantolo^scbe  ChurakttTi 


Nautilus  cittx  Stäche,  Fig.  152,   aus  Jem  an  Üstraeodtn  reichen 
Stinkkalkp  ries  lireuzberges  bei  Sexten,  um! 


Nautilus  Hoernesi  Si.,]f\g.  153 
vüu  der  Seite  und  Fig.  154  von 
rückwärts,    ehenfalla    vom  Kreuz- 


Beide  Arten  zeigren  auag«- 
Bprorhen  dfn  Typus  pHlüozoiscber 
Nftatilen ,  ntinieallicti  don  weiten  Nalicl  und  kantigen  Quersehüitt 
der  Röhre. 


Von  tisstropoden  Hind  intibesoudere  zahlieiche  Arten  deis  (ienus 
Bellarophon  für  unsere  alpinen  Ablagerungen  bezeieLnend. 

Bellerophon  pereiirinus.  Fig.  155  und  l:")t)  ein  Steinkern  von  der 
te  und  von  rui'kwJirts,  Fig.  157  uaeh  einem  Gypsabguss,  der  vom 
Hohldruek  desaell'en  Ksemplares  genommen  wurde  und  aomit  die 
SchBlenobertltkhe  zur  Üaraleitang  bringt.  B.  peregrinus  wurde  erst 
Yon  Laube  unter  den  der  TriaK  angehörigen  Fossilien  der  Cussianer 
Schiebten  beschrieben,  findet  sich  aber  nur  in  den  Bellerophonkalken. 
Unsere  Abhildangen,  die  ebenfalls  dein  Werke  von  Stäche  entnommen 
Bind,    bringen  Esemptare    von    St,  Jni-oh    in  (iröden    zur  Darstellung. 
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Von  Acophiilen  und  Brachiopoden  wollen   wir  nofb  erwähnGn.? 

Fecten  Haicni  Gein.,  Fig.  158,  zuerst  von  Geinitz  aus  der 
Djas  von  Nebraska  beschrieben. 

Productus  Ckinerini  Verneuil,  Fig.  159  u,  160.  So  wie  Productus 
horridus,  —  eiots  der  bekanntetiteu  Leitibssilien  des  Zecheteinea,  — % 


Fif.  l 
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und  noch  mehrere  andere  nahe  verwandte  tTir  die  Dyas  charakteristische 
Arten  durch  Stacheln  auf  der  Schalenoberäache  charabterisirt.  Von 
Verneuil  zuerst  in  der  russischen  Permformation  entdeckt,  wurde 
diese,  zusammen  mit  der  vorhergehenden  Art,  von  Stäche  in  einer 
zwischen  der  Kohlen-  und  Dyasformntion  in  der  Earawankenkette 
eingeschalteten  Schichtengruppe  aufgefunden. 

Spirifer  Haueri  Stäche,  Flg.  161  u.  1(12,  aus  dem  Bellerophonkalk 
des  Kreuzh^rges  bei  Sexten. 


5.  Echinodermen,  dann  Orinoideu  und  Korallen  kommen 
in  verhültoissmässig  vielen  Arten  vor,  die  aber  weiter  nichts  Bemerkens- 
werthes  darbieten. 

6.  Von  Forami niferen  gehen  Fusulinen ,  die  wir  aus  den 
Schiebten  der  KohlenformiUton  kennen  gelernt  haben,  wie  neuerlich 
von  Stäche   nach ge wiesen   wurde,    auch  in  die  Dyasschichten  übef«  | 
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Fig.  163,  Fusulina  Hoeferi  Stacke,  von  Uggowitz  in  C&nalthal, 
eine  kugelige  Form  au»  der  Gruppe  der  Fus.  robusta  Meek.   Fig.  164 


zeigt  die  KammerD  im  Durctischnitt ,  c  da»  Maass  der  natürlichen 
Grösse. 

Mannigfaltige  andere  Forarainiferen-Typen  hat  namentlich  G  Um  be  1 
in  den  Betlerophonkalken  aufgefunden  und  wird  dieselben  ebenfalls 
monographisch  bearbeiten. 

7.  Was  nun  endlich  die  Flora  betritft,  so  zeigt  dieselbe  eben- 
falls noch  ganz  und  gar  denselben  Oharakter,  den  sie,  und  zwar 
namentlich  in  den  höchsten  Äbtheilongen  dor  Garbonformation  darbietet. 
Zahlreiche  Farne ,  damit  einige  C'atamiten .  finden  sieb  vor,  wogegen 
die  Sigillarien  und  Lepidodendren  giinzlich  zu  fehlen  scheinen.  Grössere 


H'oJcMa  ptniitrmtii  Sbrnt. 


Bedeutung  erlangen  die  Coniferen.  Zu  den  charakteristischen  Formen 
derselben  gehört  die  Walchia  pinifomtis  (Fig.  165),  deren  mit  kurzen 
Nadeln  besetzte  Aestcben  sehr  häufig  und  weit  verbreitet  auch  in  dea 
liothticgendscliichten  Böhmens  vorkommen. 
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Besonders  hervorzuheben  sind  aber  endlieh  noch  die  zahlreichen 
verkieselten,  also  wirklich  versteinerten  St&maie,  theils  von  Coniferen, 
wie  Araucarites,  theils  von  baumartigen  Farnen,  namentlich  den 
Psaronius-ArteiQ,  die  sich  im  Rothliegenden  finden.  Bis  in  die  feinsten 
Details  ist  die  organische  Struetur  bei  der  Umwandlung  in  Kiesel- 
Bubstanz  erhalten  geblieben ,  und  an  Dünnschliffen  kann  man  dieselbe 
wohl  leichter  und  besser  noch  studiron  als  an  frischem  Holze.  —  Der 
Querschnitt  der  Psaronius-Stämme  zeigt, 
"<.  w«.  wie  der  der  lebenden  Farnstämme,  die 

groseentheils  runden,  im  mittleren  Theile 
aber  halbmondförmigen  Durchschnitte 
der  Gefässbündel. 

Psaronitis  Gutbieri  Corda.  (Fig.  160). 
Ein  Stück  des  Stammes  im  Querschnitt 
mit  den  grösueren  GefasKbündeln  in  der 
Mitte  desselben.  Diese  Art  findet  sich 
nicht  selten  in  den  Rotbliegendschichten 
von  Sachsen  und  Böhmen. 

b)  Gliederung  und  geographische 
Verbreitung. 
Auf  viel  kleinere  Gebiete  beschränkt 
piar.  ouiuiTi  carda.  als  die  ültcren  paläozoischen  Formationen 

ist  die  Dyasforination  in  Europa  sowohl 
wie  in  Nordamerika  nachgewiesen  worden;  weitaus  die  grössten 
Flächenräume  nimmt  sie  im  europäischen  Russland  ein,  wo  sie  in  den 
Gouvernements  von  Perm,  Orenburg,  Kasan  und  Nowgorod  ein  zu- 
sammenhängendes Gebiet  von  ungefikbr  18.000  Quadratmeilen  bedeckt. 
Am  vollkommensten  entwickelt  und  in  bestimmte  Stufen  gegliedert 
erscheint  sie  dagegen  an  vielen  Stellen  in  Deutschland ,  theils  in 
unmittelbarer  Verbindung  mit  den  unter  ihr  folgenden  Schichten  der 
Kohlenformation,  theils  auch  unabhängig  von  den  letzteren,  direct  der 
Primitrformation  aufgelagert. 

Die  Dyas  beginnt  in  Deutschland  mit  dem  Kothliegenden 
oder  Roth- T od t liegenden,  einer  Sandsteinablagerung,  die  durch 
ihre  beinahe  beständig  rothe  Farbe  auffallt.  Der  eigcntbümiiche  Name 
wurde  ihr  von  den  Bergleuten  im  Harze  gegeben,  welche  diese 
Ablagerung  stetM  im  Liegenden  eines  mit  Kupfererzen  imprägnirten 
Schieferlagers  fanden,  das  den  Gegenstand  ausgedehnter  Bergbau- 
Unternehmungen  bildet.  Sie  nannten  sie  darum  das  Bothliegeode, 
oder,  weil  .sie  keine  Kupfererze  mehr  enthält,  das  Rolli-Todtliegende. 
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Die  Gesteine  nun,  welche  die  Schichten  des  ßothliegenden  bilden, 
sind  weitaus  vorwaltend  sandsteinartig,  theils  wirkliche  feinkörnige 
Sandsteine,  oft  Arkosen,  sehr  häufig  aber  auch  grobe  Conglomerate. 
Mehr  als  die  Schichtgesteine  irgend  einer  der  bisher  betrachteten 
Sedimentformationen  stehen  die  Rothliegendschichten  mit  Eruptiv- 
gesteinen, und  zwar  mit  Felsit-  und  Quarz-Porphyren  sowohl  wie  mit 
Melaphyren  in  Verbindung,  welche  sie  nicht  nur  in  Gängen  und  Stöcken 
durchsetzen  und  in  Lagergängen  zwischen  ihren  Schichten  eingeschaltet 
sind,  sondern  welche  auch  einen  grossen  Theil  des  Materials  fiir  die 
Conglomerate  geliefert  haben,  und  deren  TuflFe  sehr  häufig  an  dem 
ganzen  Schichtenbau  einen  wesentlichen  Antheil  nehmen.  —  Die  so 
auffallende,  von  einer  Beimengung  von  Eisenoxyd  herrührende  rothe 
Farbe  der  Sedimentgesteine  des  Rothliegenden  hat  man  ebenfalls  auf 
die  mit  ihnen  in  Verbindung  stehenden,  meist  selbst  roth  gefärbten 
Porphyre  zurückzuführen  gesucht,  während  neuerlich  Ramsay  es 
wahrscheinlich  machen  wollte,  dass  diese  rothe  Färbung  überhaupt 
Ablagerungen  charakterisire ,  die  in  salzigen  Landseen  zur  Bildung 
gelangten.  Ein  solches  Bildungsverhältniss  wäre  nun  in  der  That 
für  viele  ßothliegendschichten  mit  ihren  fossilen  Pflanzen,  ihren  Fisch- 
und  x^mphibienresten  und  dem  beinahe  vollständigen  Mangel  an 
marinen  Mollusken  oder  Radiaten  ganz  wohl  annehmbar,  doch  ist 
man  durch  die  Tiefsee-Sondirungen  in  den  tropischen  Regionen  des 
Atlantischen  Oceans  (vergl.  pag.  153)  in  neuester  Zeit  zur  Kenntniss 
gelangt,  dass  roth  gefärbter  Schlamm  auch  in  grossen  Meerestiefen 
noch  heutzutage  zur  Ablagerung  gelangt  und  auf  ungeheure  Strecken 
den  Boden  derselben  bedeckt. 

Nebst  den  sandsteinartigen  Gebilden  nehmen  nicht  selten  auch 
feine  roth  gefärbte  Schieferthone ,  man  hat  sie  Roth el schiefer 
genannt,  dann,  aber  weit  seltener,  Einlagerungen  von  Kalkstein  an 
der  Zusammensetzung  der  Rothliegendschichten  Antheil.  Endlich 
umschliessen  dieselben  nicht  selten  Kohlenflötze,  die,  wenn  sie  auch 
nicht  die  Bedeutung  jener  des  Steinkohlengebirges  erlangen,  doch  öfter 
abbauwürdig  werden;  dann  Lager  von  Brandschiefern,  das  ist 
dunkel,  oft  ganz  schwarz  gefärbten  Schiefern  mit  so  bedeutendem 
Bitumengehalt,  dass  sie  angezündet  brennen.  Die  letzteren  enthalten 
sehr  häufig  thierische  Reste,  namentlich  von  Fischen,  und  man  hält 
es  für  wahrscheinlich,  dass  ihr  Bitumengehalt  von  diesen,  nicht  aber 
von  Pflanzensubstanz  herrührt. 

Die  zweite  höhere  Abtheilung  der  Dyasformation  wird  durch 
eine  mächtige  Kalkablagerung,  den  Zechstein,  gebildet,  der,  wie 
seine  organischen  Reste  beweisen,  entschieden  marinen  Ursprunges  ist, 
Der  Name  Zechstein  stammt  ebenfalls  von  den  thüringischen  Bergleuten 
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her,  doch  ist  seine  etymologische  Bedeutung  nicht  ganz  sicher.  Nebst 
der  Ansicht ,  er  beziehe  sich  auf  die  zähe  Beschaffenheit  des  Gesteines, 
und  jener,  er  sei  in  üebung  gekommen,  weil  die  Bergleute,  wena  sie 
den  Kalkstein  erreicht  haben,  fröhlich  sind  und  zechen,  gibt  es  noch 
manche  andere,   die  wir  hier  nicht  weiter  verfolgen  wollen. 

Die  Veranlassung  aber  nun,  dass  sich  die  Bergleute  so  vielfach 
mit  den  zwei  Stufen  der  Dyasformation,  dem  Bothliegenden  und  dem 
Zechstein,  zu  beschäftigen  hatten,  gibt  der  sehr  interessante,  an  der 
Grenze  zwischen  beiden  eingeschaltete  Kupferschiefer.  Ueber  den 
obersten.  Schichten  des  Bothliegenden  erscheint  zunächst  eine  dünne 
Lage  von  weissen  oder  grauen  Sandsteinen,  das  Weiss-  oder  Grau- 
liegende, und  über  diesem  eine  meist  26  —  32  Centimeter,  selten 
mehr  als  60  Centimeter  mächtige,  aber  über  weite  Distanzen  in  ganz 
Norddeutschland ,  wo  immer  die  Dyasgesteine  zu  Tage  treten ,  in 
wundervoller  Regelmässigkeit  entwickelte  Lage  von  bituminösem  Mergel - 
schiefer,  der  stets,  bald  reicher  bald  weniger  reich,  mit  Kupfererzen 
imprägnirt  ist.  Gleichmässig  über  ein  Gebiet,  welches  Hoff  mann  auf 
mehrere  tausend  Quadratmeilen  schätzt ,  ausgebreitet ,  überall  durch 
die  gleichen  petrographischen  Charaktere  und  namentlich  die  Kupfererz- 
führung ausgezeichnet ,  allerorts  die  gleichen  organischen  Reste, 
namentlich  Fische  aus  der  Gattung  Pälaeoniscus  einschliessend,  gehört 
diese  Schichte,  die  man  als  Kupfe  rschiefer  bezeichnet,  gewiss  zu 
den  merkwürdigsten  geologischen  Gebilden,  die  wir  überhaupt  kennen. 
Die  Kupfererze  sind  nur  in  der  untersten  5  bis  höchstens  18  Centi- 
meter mächtigen  Lage  des  Schiefers  in  hinreichender  Menge  ein- 
gesprengt, um  die  Gewinnung  zu  lohnen.  Der  Gehalt  der  Erze  beträgt 
auch  hier  nicht  mehr  als  2 — 3  Proz.  Kupfer,  welches  ungefiihr  Vs  Proz. 
Silber  führt.  Demungeachtet  ist  auf  diese  Erze  bei  Eisleben  ein  im 
lebhaftesten  Betriebe  stehender  Bergbau  im  Gange,  der  im  Jahre  1872 
110.000  Zentner  Kupfer  und  458  Zentner  Silber  lieferte. 

Üebrigens  ist  nicht  der  Kupferschiefer  allein  erzführend,  auch 
im  Rothliegenden  findet  man  häufig,  und  im  eigentlichen  Zechstein 
ebenfalls  bisweilen  Kupfererze,  nur  sind  sie  selten  in  bauwürdiger 
Menge  vorhanden.  —  Die  Bildung  der  Erze  kann  aber  imKupferschiefer 
bei  ihrer  so  gleichförmigen  und  weiten  Verbreitung  nicht  wohl,  wie  die 
der  meisten  anderen  Erze,  auf  späteren  Absatz  aus  circulirenden 
Wässern  zurückgeführt  werden,  man  muss  vielmehr  wohl  annehmen, 
dass  das  Kupfer,  wenn  auch  wahrscheinlich  nicht  in  jenem  Zustande  der 
Vererzung,  in  dem  es  jetzt  getroffen  wird,  zugleich  mit  dem  Thonschlamm, 
aus  dem  der  Schiefer  selbst  hervorging,  zur  Ablagerung  gelangte. 

Ueber  dem  Kupferschiefer  nun  folgt  das  sogenannte  Dach- 
flötz,  ein  1 — 2V2  Meter  mächtiges  Lager  von  dunkelgrauem  Mergel- 
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schiefer  und  über  diesem  der  eigentliche  Zechstein,  der  in  seinen 
tieferen  Partien  aus  mergeligem  Kalkstein,  in  seinen  höheren  dagegen 
meist  aus  dolomitischen  Kalken  und  Dolomiten,  die  vielfach  in  Bauch- 
wacke  übergehen,  besteht.  Er  steht  vielfach  in  Verbindung  mit  Gyps 
und  mit  Steinsalz,  und  man  hält  dafUr,  dass  das  mächtige  Salz- 
steinlager von  Sperenberg  in  der  Provinz  Brandenburg  in  Preussen, 
welches  durch  eine  Bohrung  im  Plachlande  entdeckt  wurde,  sowie 
wahrscheinlich  auch  das  durch  seine  Kalisalze  so  wichtig  gewordene 
Lager  von  Stassfurt  im  Begierungsbezirk  Magdeburg  dem  Zechstein 
angehören. 

Für  das  erstere  wurde,  ohne  dass  noch  dessen  untere  Grenze 
erreicht  worden  wäre,  durch  die  Bohrung  eine  Mächtigkeit  von 
1183  Meter  nachgewiesen.  Bei  dem  letzteren  hat  man  zuerst  die 
interessante  Wahrnehmung  gemacht,  dass  das  eigentliche  Steinsalz, 
also  Chlornatrium,  die  tieferen  Lagen  des  ganzen  Flötzes  bildet,  während 
die  leichter  löslichen  Kalisalze  die  höheren  Abtheilungen  desselben 
einnehmen. 

Auch  bei  den  Ablagerungen  der  Dyasformation  in  England  noch 
gibt  sich  die  Gliederung  in  die  zwei  Stufen:  das  Bothliegende ,  hier 
zum  Unterschiede  von  dem  Old  red  der  Devonformation  als  New  red 
sandstone  bezeichnet,  und  den  Zechstein,  der  als  Dolomit  den 
Namen  Magnesian  limestone  führt,  zu  erkennen.  Auch  ein  die 
Stelle  des  Kupferschiefers  vertretender  bituminöser  Mergelschiefer  findet 
sich  an  der  Grenze  beider  Stufen,  doch  enthält  er  hier  nicht  die 
Kupfererze,  welche  das  Gestein  in  Deutschland  auszeichnen. 

In  Bussland  dagegen  sowohl,  wie  in  Amerika  sind  Bothliegendes 
und  Zechstein  nicht  mehr  als  bestimmt  getrennte  Stufen  unterschieden. 
In  beiden  Gebieten  besteht  die  ganze  Formation  aus  Schichten  von 
rothen  und  verschieden  geförbten  Sandsteinen,  die  mit  Mergellagem 
und  mächtigeren  Kalkflötzen  wechseln.  Nicht  weniger  aber  als  in 
Deutschland  ist  sie  in  Bussland  durch  ihre  Kupfererze  bemerkens- 
werth.  Dieselben,  und  zwar  hier  vorwaltend  Malachit  und  Kupfer- 
lasur, sind  namentlich  in  der  Nähe  der  üralkette,  aber  auch  bis  auf 
einen  Abstand  von  50  bis  60  Meilen  von  derselben  entfernt,  in  reicher 
Menge  eingesprengt  in  den  Sandsteinen  und  Conglomeraten,  die  darum 
als  Kupfersandsteine  bezeichnet  werden.  Auch  Gyps  und  Salz- 
stöcke rührt  die  Dyasformation  in  Bussland  gleich  jener  in  Deutschland. 

Was  nun  die  Vorkommen  der  Dyasformation  in  der  österreichisch- 
ungarischen Monarchie  betriflFt,  so  ist  dieselbe,  aber  nur  in  ihrer 
unteren  oder  Bothliegend-Abtheilung ,  schon  lange  im  Inneren  von 
Böhmen,  dann  im  Biesengebirge  und  am  Ostrand  des  böhmischen 
Festlandes  bekannt.     Ein  Ergebniss   der  Untersuchungen    der  letzton 
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Jahre  aber  erst  ist  der  sichere  Nachweis   ihrer  weiten  Verbreitung 
auch  in  der  südlichen  Provinz,  in  den  Alpen-  und  Karpathenländem. 

1.  Dyasformation  in  Böhmen  nnd  Mähren. 

Schon  bei  der  Schilderung  der  Kohlenformation  haben  wir 
gesehen ,  dass  Ablagerungen  des  Bothliegenden  allerorts  über  den 
Schichten  der  oberen  productiven  ^btheilung  dieser  Formation  im 
Inneren  von  Böhmen  entwickelt  sind,  so,  wie  die  Profile  (Fig.  139 
und  140)  zeigen,  in  der  Pilsener  Mulde  und  über  den  ausgedehnten 
kohlenreichen  Schichten  des  Schlan-Rakonitzer  Gebietes.  Aber  auch 
unabhängig  von  der  Eohlenformation  findet  sich  das  Bothliegende  in 
zahlreichen  kleineren  und  grösseren  Partien  unmittelbar  über  Gesteinen 
der  Primärformation,  so  dass  man  hier  für  die  Gewässer,  aus  welchen 
dasselbe  zur  Ablagerung  kam,  eine  viel  grössere  Verbreitung  annehmen 
darf,  als  für  jene  der  Steinkoblenzeit. 

Ueber  den  genauen  Horizont,  in  welchem  in  unserem  Gebiete 
die  Grenze  zwischen  Steinkohlenformation  und  Dyas  zu  ziehen  sei, 
sind  in  neuerer  Zeit,  wie  schon  erwähnt  (pag.  288),  verschiedene 
Ansichten  aufgetaucht.  Diese  Grenze  ist  in  der  That  keine  scharfe, 
denn  über  den  Schichten  mit  den  oberen  Gasschiefem  (den  Bossitzer 
Schichten),  folgt  nach  Stur  eine  kleine  Schichtengruppe,  die  höchstens 
bis  10  Meter  mächtig  wird,  welche  wirklich  bezeichnende  Arten  der 
Flora  der  oberen  Carbon-  und  Dyasformation  in  Mischung  enthält, 
und  darüber  erst  folgen  die  Ablagerungen  mit  reinem  Dyas-Charakter. 

Am  mächtigsten  entwickelt  und  in  reicher  Gliederung  tritt  unsere 
Formation  an  der  Südseite  des  Biesengebirges  auf,  wo  dieselbe  eine 
breite,  ostwestlich  streichende  Zone  bildet,  die  unmittelbar  den  krystalli- 
nischen  Schiefem  aufgelagert  ist  und  weiter  nach  Süden  sich  unter 
die  hier  folgenden  Kreidegesteine  senkt.  Weiter  im  Osten  bei  Schatzlar 
steht  sie  mit  den  daselbst  entwickelten  und  bereits  früher  erwähnten 
Schichten  der  Steinkohlenformation  des  Waldenburger  Beckens  in 
Verbindung  und  setzt  mit  denselben  auf  das  Gebiet  von  Preussisch- 
Schlesien  hinüber. 

Fig.  167  zeigt  einen  Durchschnitt  durch  die  sämmtlichen  Schichten 
nach  den  sehr  sorgfältigen  Aufnahmen  Jokely's*);  es  ist  dasjenige 
der  von  ihm  mitgetheilten  Profile,  welches  noch  verhältnissmässig  am 
wenigsten  Störungen  im  Gebirgsbau  erkennen  lässt. 

Der  ganze  Schichtencomplex  zerfällt  nach  Jokely's  Auflfassung 
in  drei  Etagen,  von  welchen  jede  der  zwei  tieferen  weiter  in  zwei 
UnterabtheiluDgen  sich  scheiden  lässt.  Dieselben  sind  von  unten 
nach  oben: 


*)  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  ReichsaDstalt,  Bd.  XII,  pag.  381. 


in  Böhmen  nnd  Hlhrea. 


1.  Untere  Etage 
(S  des  Durchschnittes). 

a)  Oonglomerate,grau 
oder  graubraun  gefirbt 
HU»  Geschieben  von  Quarz 
oder  krystallinisi^hen  Schie- 
fern bestehend.  Einlage- 
rungen von  Sehieferthon 
sind  selten.  Spuren  von 
Kupfererzen  treten  schon 
hier  auf. 

b)  üriinlich  braune 
oder  graue,  mitunter  kalk- 
haltige Sandsteine  mit  Ein- 
lagerungen von  ychiefer- 
thon  und  einem  mAch- 
tigen  Braadschieferflutz , 
welches  Lagen  u.  Knollen 
von  Mergelkalk,  Hometein 
und  Schwarzkohlc ,  mit- 
unter auch  Knollen  von 
Sphärosiderit  oder  Thon- 
eisenstcin  enthält.  Hüufig 
eingesprengt,  seltener  da- 
gegen in  Sehniiren  oder 
grösseren  Anhäufungen 
kommen  Kupfererze  vor. 
Heich  ist  diese  Stufe 
an  Fisch-  und  Pflanzen- 
abdrUcken.  Nebst  Besten 
von  Orthacanthus  Decheni 
führt  Jokely  aui-h  den 
im  Harzer  Kupferschiefer 
häufig  vorkommenden  Pa- 
laeoniscus  Wratislavien- 
sis,  und  zahlreiche Farnen- 
abdrückc  auf 


^.Mittlere  Etage. 

c)     (5    des    Durch- 
schnittes).    Mehr  minder  rimuisIiUc*. 
feldspath reiche .   röthlich-     '^ 
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braun  gefärbte  Arkose,  die  mitunter  in  Conglomerate  übergeht.  Sie  ist  die 
Hauptlagerstätte  der  verkieselten  Araucariten  und  Psaronius-Stämme, 
die  in  manchen  Gegenden,  so  insbesondere  in  den  Umgebungen  von 
Pecka  und  Eadowenz*)  in  überraschender  Menge  zu  finden  sind; 
an  einer  Stelle  bei  Slatin  schätzte  Goeppert  die  Zahl  der  über  etwa 
drei  Morgen  Landes  verbreiteten  Stämme  des  „versteinerten  Waldes" 
auf  20.000  bis  30.000,  ihr  gewöhnlicher  Durchmesser  beträgt  Vs  Ws 
^/g  Meter,  doch  fanden  sich  auch  welche  bis  zu  1 V4  Meter  Durchmesser. 

d)  (4  dea  Durchschnittes.)  Sandsteine,  die  mit  glimmerreichen 
Schieferthonen  wechseln  und  häufigere  Einlagerungen  von  Mergelkalk 
und  Hornstein  zeigen.  Auch  Brandschieferflötze  kommen  in  dieser 
Stufe  vor. 

3.  Obere  Etage  (5  des  Durchschnittes). 

e)  Lebhaft  braunrothe  bis  ziegelrothe  Schieferthone  mit  Lagen 
eines  gleichförmigen  feinkörnigen  Sandsteines  wechselnd.  Auch  diese 
Etage  enthält  mehrere  Brandschieferflötze,  deren  Bitumengehalt  bis 
auf  45  Prozent  steigt,  und  die  mit  Schnüren  von  Schwarzkohle,  dann 
mit  Lagen  von  Hornsteinen,  sowie  von  Sphärosideriten  in  Verbindung 
stehen  und  auch  Kupfererze  fuhren.  —  Pischreste  und  Pflanzen- 
abdrücke finden  sich  hier  wie  in  den  tieferen  Brandschieferflötzen. 

Einen  wesentlichen  Antheil  an  der  Zusammensetzung  der  ganzen 
Formation  nehmen  aber  auch  die  Melaphyre.  In  der  unteren  Etage 
treten  in  drei  verschiedenen  Niveaux  Lagergänge  dieses  Gesteines  auf, 
von  denen  zwei  (mit  6*  bezeichnet)  in  unserem  Durchschnitt  sichtbar 
werden.  Sie  müssen  demnach  in  der  Periode  der  Bildung  der  unteren 
Etage  emporgedrungen  sein.  —  Zwei  andere  im  Alter  selbst  wieder 
verschiedene  Melaphyrlager  (7  und  8)  bilden  Decken  theils  auf  den 
Schichten  der  zweiten,  theils  auch  noch  über  jenen  der  obersten 
Etage.  —  Auch  Porphyrite  und  Pelsit-Porphyre  stehen,  wenn  auch  in 
geringerer  Verbreitung,  mit  den  Kothliegendschichten  in  Verbindung. 
Ihre  Ausbruchzeit  fällt  nach  den  Untersuchungen  von  Jokely  in 
die  Periode  der  unteren  Etagen,  und  ihre  ZersetzuDgsproducte  schon 
sind  es,  die  theilweise  das  Materiale  zur  Bildung  der  Arkosen-Sand- 
steine  der  mittleren  Eta^e  geliefert  haben. 

Nur  bezüglich  der  petrographischen  BeschaflFenheit  der  Melaphyre 
will    ich    aus    den    neueren   Arbeiten    von    Tschermak**)    und 


*)  Nach  0.  Feistmantel    (Sitzunffber.    der  k.  böhm.  Akad.  der  Wissen- 
schaften   vom  20.  Juni  1873)   sollen    die   Araucariten-Stämme    von   Radowenz   der 
unteren   und  nicht  der  mittleren  Stufe   des  Rothliegenden  angehören,   welche  eben 
so  reich  an  fossilen  Stämmen  sei  wie  die  letztere. 
**)  Die  Porphyrgesteine  Oesterreichs. 
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Boficzky*)  noch  einige  weitere  Angaben  beifugen.  Dieselben  sind 
tlieils  dicht  bis  feinkörnig,  ja  bisweilen  auch  grobkörnig  krystallinisch, 
oder  aber  mandelsteinartig  ausgebildet.  Die  ursprüngliche  Farbe  ist 
grünlich  bis  schwarz,  nur  verwitterte  Stücke  zeigen  durch  Eisenoxyd 
hervorgebrachte  rothe  Farbentöne.  Das  spezifische  Gewicht  schwankt 
zwischen  2*72  und  2-86. 

In  Bezug  auf  die  mineralogische  Zusammensetzung  sind  unsere 
Gesteine  durch  den  gänzlichen  Mangel  an  Amphibol  auffallend  charak- 
terisirt.  Die  Hauptmasse  (60 — 80  Proz.)  bildet  bei  allen  Feldspath, 
und  zwar  meist  Plagioklas,  der  nach  Tscherraak  der  Andesin- 
oder  Labradoritreihe ,  nach  Boficzky  dagegen  der  Oligoklas-  oder 
Andesinrelhe  angehört.  Orthoklas  scheint  niemals  ganz  zu  fehlen, 
bisweilen  gleicht  oder  übertriflFt  er  aber  auch  an  Menge  den  Plagioklas. 
Augit  ist  häufig,  aber  nur  in  den  jüngeren  Strömen  vorhanden,  Magnetit 
tritt  l)esonders  reich  in  den  augitarmen  oder  augitfreien  Varietäten 
auf:  weitere  accessorische  Gemengtheile  sind  dann  Biotit,  Apatit, 
Eisenchlorit  und  namentlich  auch  Olivin.  Eine  gekörnelt  oder  staubig 
glasige,  seltener  felsitisch  entglaste  Cementmasse  fehlt  fast  nie. 

Nach  diesen  petrographischen  Charakteren  trennt  Boficzky 
die  böhmischen  Melaphyre  in  I.  Plagioklas-Melaphyre  und  IL  Orthoklas- 
Melaphyre.  In  jeder  dieser  Gruppen  lassen  sich  weiter  1.  augitreiche, 
2.  augitarme  und  3.  augitfreie  Gesteine  unterscheiden.  Die  augit- 
reichen  Plagioklas-Melaphyre  endlich,  die  am  häufigsten  sind,  trennt 
er  weiter  nach  ihrer  Structur  a)  in  solche  mit  granitischer  Mikrostructur, 
b)  mit  felsitischem  Cement  und  c)  mit  felsitisch  halb  entglastem  und 
zugleich  an  Staubkörnern  und  Trichiten  reichem  Cement.  Als  Trichite 
(von  *pU5  Haar)  bezeichnet  man  bogenförmig  gewundene,  haarförmige 
mikroskopisch  kleine  Körperchen,  welche  so  wie  die  schon  früher 
erwähnten  Mikrolithe  (siehe  pag.  55),  von  welchen  sie  sich  durch 
ihre  Gestalt  unterscheiden,  obgleich  individualisirt,  doch  nicht  zu  voll- 
kommenen Krystallen  ausgebildet  und  mineralogisch  nicht  näher 
bestimmbar  sind. 

Einförmiger  als  im  Riesengebirge  erscheinen  die  Rothliegend- 
schichten in  den  übrigen  Theilen  von  Böhmen.  Im  Pilsener  Becken 
sowohl  wie  im  nordwestlichen  Theile  des  Prager  Kreises  bestehen 
sie  vorwaltend  aus  sandigen  und  thonigen,  leicht  verwitternden,  roth 
gefärbten  Gesteinen,  unter  denen  Conglomerate  nur  wenig  auftreten. 
Arkosen  sind  selten,  dagegen  sind  namentlich  die  höheren  Schichten 
oft  kalkhaltig  und   brausen  mit  Säuren;   in  diesen   finden  sich  auch 

*)  Archiv  der  naturwissenschaftlichen  Landes durchforschung  von  Böhmen, 
Bd.  III.  2.  Abtheilung,  2.  Heft. 
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Kohlenflötze  von  geringer  Mächtigkeit  eingebettet,  deren  Hangendes 
dann  stets  eine  dünne  Lage  von  Brandschiefer  bildet.  —  Während 
diesen  Ablagerungen  Kupfererze  fehlen,  sind  dieselben  in  den  Both- 
liegendschichten  der  Umgegend  von  Böhmisch-Brod  wieder  häufig  ein- 
gesprengt. Melaphyrduichbrüche  wie  im  Biesengebirge  zeigen  sich  aber 
in  keinem  der  letzteren  Verbreitungsgebiete  unserer  Formation  wieder. 

Interessant  ist  das  Auftreten  ganz  kleiner  Mulden  oder  Schollen 
von  Bothliegendschichten  mitten  im  Gebiete  der  krystallinischen 
Schiefergesteine  des  südböhmischen  Festlandes.  Solche  Partien  finden 
sich  in  der  Umgebung  von  Vlasim  bei  Cheynow,  dann  die  bedeutendste 
derselben  bei  Budweis,  die  ein  Flötz  von  bitumenfreier  Steinkohle  oder 
Anthrazit  umschliesst  und  bis  auf  die  letzte  Zeit  herab  als  der  Stein- 
kohlenformation angehörig  betrachtet  wurde,  bis  es  Stur  gelang,  in 
den  ziemlich  zahlreichen  Pflanzenabdrücken,  welche  das  Anthrazitflötz 
begleiten,  eine  sichere  Dyastlora  nachzuweisen. 

Noch  endlich  will  ich  des  merkwürdigen  Zuges  von  Bothliegend- 
gesteinen  gedenken,  der  aus  der  Gegend  von  Senftenberg  im  östlichen 
Böhmen  im  Zusammenhange  fortstreicht  über  Landskron,  Mährisch- 
Trübau,  Lettowitz,  Bossitz  bis  Mährisch-Krumau,  dessen  weitere  Fort- 
setzung aber  durch  einzelne,  auf  der  Linie  seines  Streichens  gelegene 
Vorkommen  weiter  zu  verfolgen  ist  nach  Norden  bis  zum  Biesen- 
gebirge und  nach  Süden  über  Misslitz  und  Tasswitz  bis  Zöbing  bei 
Krems.  Als  Ganzes  betrachtet  bildet  dieser  Zug  einen  gegen  Westen 
offenen  Bogen,  dessen  Gesammtlänge  bei  34  Meilen  beträgt,  während 
seine  Breite  nur  selten  eine  Meile  erreicht.  —  In  seinen  südlichsten 
Theilen  dem  Ostrand  des  südböhmischen  krystallinischen  Massivs 
angelagert,  durchbricht  er  weiter  den  Bing  der  Primärgesteine,  welche 
das  Innere  von  Böhmen  umgeben,  und  deutet  so  die  Verbindungslinie 
an.  der  entlang  die  Bothliegendgewässer  innerhalb  und  ausserhalb  dieses 
Binges  mit  einander  communicirten.  Nur  in  der  Gegend  von  Bossitz 
und  Oslawan  werden,  wie  wir  schon  gesehen  haben,  die  Gesteine 
dieses  Zuges  von  den  Schichten  der  productiven  Kohlenformation 
unterlagert,  sonst  ruhen  sie  unmittelbar  auf  Primärgebilden.  —  Die 
Gesteine  bestehen  allerorts  aus  roth  gefärbten  Conglomeraten,  welche 
in  den  tieferen  Partien  der  ganzen  Ablagerung  vorwalten,  und  rothen 
Sandsteinen  mit  untergeordneten  Einlagerungen  von  Schieferthon,  auch 
Brandschiefern  und  schmalen  Kohlenflötzchen ,  welche  die  höheren 
Partien  einnehmen. 

Was  die  nutzbaren  Gesteine  des  Bothliegenden  in  Böhmen 
und  Mähren  betrifft,  so  hat  man  wiederholt  mit  grossem  Aufwände 
die  Kupfererze  desselben  auszubeuten  gesucht,  jedoch   ohne   ent- 
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sprechenden  Erfolg*).  Aber  auch  die  Kohlenflötzchen,  die  an  vielen 
Stellen  vorkommen,  haben  nur  eine  sehr  untergeordnete  praktische 
Bedeutung. 

2.  Dyasformation  in  den  Alpenlttndern. 

In  den  Nordalpen  sowohl  wie  in  den  Siidalpen  findet  sich  ganz 
allgemein  verbreitet,  zunächst  über  den  Ablagerungen  der  älteren 
paläozoischen  Formationen,  wo  diese  aber  fehlen,  nicht  selten  auch 
direct  auf  den  krystallinischen  Gesteinen,  ein  zuweilen  sehr  mächtiger 
Schichtencomplex,  der  vorwaltend  aus  roth  gefSirbten  Conglomeraten 
und  Sandsteinen  mit  selteneren  Einlagerungen  von  grau  gefiirbten 
Schiefern  oder  von  Kalksteinen  besteht.  Häufig  stehen  diese  Gebilde 
mit  eruptiven  Massen  von  Felsit-Porphyren  in  Verbindung,  deren  TuflFe 
und  Conglomerate  dann  ebenfalls  einen  wesentlichen  Antheil  an  der 
Zusammensetzung  des  ganzen  Schichtencomplexes  nehmen.  Da  gerade 
in  den  petrographisch  am  besten  charakterisirten  Gesteinen  desselben, 
den  Cgnglomeraten  und  den  Sandsteinen,  Petrefacten  gänzlich  zu 
fehlen  scheinen,  über  ihnen  aber  oft  unmittelbar  ebenfalls  roth  geförbte 
petrefactenführende  sandige  Schiefer  folgen,  die  sicher  der  nächst 
höheren  Triasformation  angehören,  so  blieb  ihre  richtige  Bestimmung 
lange  zweifelhaft .  bis  es  in  Folge  einiger  glücklicher  Funde  gelang 
nachzuweisen,  dass  sie  sicher  der  Dyasformation  angehören,  wenn  es 
dabei  auch  immer  noch  seine  Schwierigkeiten  hat ,  die  Grenze  gegen 
oben  sowohl  wie   gegen   unten   allerorts  mit  Sicherheit   festzustellen. 

Die  rothen  Sandsteine  wurden  von  Richthofen  in  den  Umge- 
bungen von  Predazzo  als  Grödner  Sandsteine  bezeichnet**),  ein 
Name,  der  dann  vielfach  in  anderen  Gebieten  für  analoge  Gebilde 
in  Anwendung  gebracht  wurde ,  während  auf  die  Porphyr  -  und 
Quarz-Conglomerate  der  Name  „Verrucano"  übertragen  wurde,  der  einer 
in  den  Monti  Pisani  in  Toscana  befindlichen  Lokalität  entlehnt  ist. 

Der  erste  sichere  Nachweis  des  Vorkommens  von  Dyas-Petrefacten 
in  den  Alpen  nun  wurde  von  E.  Suess  geliefert.  Nachdem  derselbe, 
auf  mehr  petrographische  und  stratigraphische  Verhältnisse  gestützt, 
für  eine,  wie  sich  später  zeigte,  wohl  zu  weit  gefasste  Keihe  alpiner 
Gesteine  ein  dyadisches  Alter  in  Anspruch  genommen  hatte***),  ent- 


*)  Nach  C.  Hering  (Verhandl.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  1874,  pag.  404) 
wären  die  Erzvorkommen  in  der  Umgehung  von  Hohenelbe  doch  viel  versprechender 
als  bisher  angenommen  wurde. 

**)  Geognostische  Beschreibung   der  Umgegend    von    Predazzo ,   St.  .Cassian 
und  der  Seisseralpe,  1860. 

***)  Die  Aequivalente   des   Rothliegenden   in   den  Südalpen,   Sitzungsber.    der 
kais.  Akad.  der  Wissenschaften,  Bd.  LVII,  Abth.  I,  Februar-  und  April-Heft. 
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deckte  er  in  den  lombardischen  Alpen  im  Val  Trompia  in  einem  mit 
Tuffen  und  Breecien  wechsellagernden  Schiefer  der  über  Verrucano 
liegt,  Pflanzenreste,  namentlich  Walchien  und  Farne,  deren  Bestimmung 
durch  den  besten  Kenner  der  Dyasformation,  Herrn  Prof.  Geinitz, 
sichergestellt  wurde*). 

Dieser  ersten  Entdeckung  reihte  sich  zunächst  eine  weitere 
Stache's  im  Gailthaler  Gebirge  an.  Bei  Kappel  fand  derselbe  in 
einem  Schichtencomplexe ,  der  aus  Mergelthonen,  Sandsteinen  und 
Conglomeraten ,  dann  Kalksteinen  besteht,  marine  Beste,  und  zwar 
Pusulinen,  den  Pecten  Hawni  und  manche  andere  Formen,  die  eine 
auffallende  Aehnlichkeit  mit  der  Fauna  der  Dyasschichten  von  Nebraska 
in  Amerika  erkennen  lassen.  Diese  Schichten  sind  übrigens  mit  jenen 
der  oberen  Kohlenformation  so  innig  verbunden,  dass  Stäche  eine 
bestimmte  Grenze  zwischen  denselben  überhaupt  nicht  zu  ziehen 
versuchte  (siehe  Fig.  147,  pag.  304). 

Weit  übertroflfen  werden  aber  diese  Entdeckungen  an  Wichtigkeit 
durch  die  in  den  letzten  Jahren  erst  erfolgte  Constatirung  eines  sehr 
petrefactenreichen  Horizontes,  der  sogenannten  Bellerophonkalke 
in  dem  ausgedehntesten  Dyasgebiete  der  Alpen  überhaupt,  in  jenem  Süd- 
^rirols.  Diese  Kalke  bilden  eine  Schichtengruppe,  deren  richtige  Stellung 
zuerst  Stäche**)  erkannte,  und  deren  Fauna  eingehender  zu 
beschreiben  er  soeben  begonnen  hat***);  während  auch  die  Herren 
V.  Mojsisovicst),  Dr.  Börnes  ff)  und  namentlich  Gümbelftt) 
wesentliche  Beiträge  zu  ihrer  genaueren  Kenntniss  lieferten. 

Die  Bellerophonkalke  nun  bilden  einen  vorwaltend  aus  dunklen, 
oft  bituminösen  Kalksteinen  bestehenden  Schichtencomplex,  der  in  Südost- 
Tirol  als  ziemlich  constantes  Glied  an  der  oberen  Grenze  der  rothen 
Sandsteine  gegen  die  unteren  Triasgebilde  auftritt.  Ihre  sehr  reiche 
Fauna,  bestehend  aus  Nautilen,  Bellerophonten,  Gastropoden,  Bivalven, 
zahlreichen  Brachiopoden,  darunter  Producten,  Spiriferen  und  Orthis, 
Cidariten  u.  s.  w.,  dann  mannigfaltigen  Ostracoden  und  Foraminiferen, 
deren  Bearbeitung  durch  Gümbel  in  Aussicht  steht,  zeigt  einen 
ganz  entschieden   paläozoischen  Typus.     Keine  Art   stimmt  mit  einer 


*)  E.  Suess,  üeberdas  Rothliegende  im  Val  Trompia.  Sitzunf^sber.  der  kais. 
Akad.  der  Wissenschaften,  Bd.  LIX,  Abth.  I.,  Jänner-Heft. 

**)  Verhandl.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  1874,  pag.  365  ;  1876,  pag.  257  u.  302. 
***)  Beiträge  zur  Fauna  der  Bellerophonkalke  Süd-Tirols.  I.  Cephalopoden  und 
Gastropoden.     Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  1877,  pag.  471. 
t)  Verhandl.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  1874,  pag.  321. 
tt)  Kbendaselbst,  1874,  pag.  347;  1875,  pag.  266;  1876,  pag.  38. 
ttt)  Geognostische   Mittheilungen   aus   den   Alpen.     Aus   der  Umgegend   von 
Trient,  1876.  —  Verhandl.  der  k.  k.  ?eol.  Reichsanstalt.  1877,  parr.  2.3. 
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Form  der  höher  folgenden  unteren  Trias  überein,  und  paläontologiscbe 
sowie  Lagerungsverhältnisse  sprechen  daher  dafür,  den  ganzen  Complex 
als  ein  ungefähres  Aequivalent  der  oberen  Abtheilung  der  ausser- 
alpinen  Dyasformation,  das  ist  des  Zechsteines,  anzusehen. 

Eine  noch  weitere  Bestätigung  dafür  aber  bietet  ein  neuester 
Fund  GümbeTs*),  der  bei  Neuraarkt  an  der  Strasse  nach  Mazzon 
in  weissen  Sandsteinen,  die  den  höheren  Lagen  des  Grödner  Sandsteines 
eingebettet  sind,  Pflanzenreste  von  echt  djadischem  Charakter,  darunter 
Voltzien,  Ullmannien,  Calamiten  u.  s.  w.,  entdeckte,  die  mit  jenen 
der  später  zu  erwähnenden  dyadischen  Flora  von  Fünfkirchen  voll- 
kommen übereinstimmen.  Ueber  diesen  Sandsteinen  folgt  auch  hier 
der  Beilerophonkalk. 

Wir  haben  das  Dyasgebiet .  in  Süd-Tirol  im  Vorigen  als  das 
ausgedehnteste  Vorkommen  dieser  Formation  in  den  Alpen  bezeichnet; 
ihm  gehört  aber  auch  das  mächtige  Porphyrgebirge  von  Bozen  an, 
in  welchem  der  rothe  Felsit-Porphyr ,  ein  Massengestein,  über  die 
sedimentären  Conglomerate  und  Sandsteine  weitaus  vorwaltet.  An  der 
Osteeite  des  Etschthales,  aus  der  Gegend  von  Trient  bis  Meran  zwischen 
den  krystallinifcchen  Schiefern  der  Mittelzone  im  Norden  und  der  (Jima- 
d'Asta- Masse  im  Süden,  liegt  das  Hauptverbreitungsgebiet  unserer 
Gesteine,  die  aber  stellenweise  auch  auf  das  westliche  Etschufer  hinüber- 
greifen. Das  unterste  Glied  der  Formation  bildet  der  Porphyr  selbst, 
der  in  mächtigen  Decken  oder  Strömen  über  den  Phylliten  und  krystal- 
linischen  Schiefern  ausgebreitet  ist.  Ueber  seine  geologischen  Bezie- 
hungen haben  die  classischen  Arbeiten  Richthofen's**)  und  über 
seine  petrographischen  Verhältnisse  jene  Tscher mak 's***)  die  werth- 
vollsten  Aufklärungen  geliefert.  Das  Gestein  ist  ursprünglich  grün 
bis  grau  gefirbt,  erst  in  Folge  der  Verwitterung  von  aussen  nimmt 
es  jene  rothen  und  rothbraunen  Farbentöne  an ,  in  welchen  es  ober- 
flächlich allerorts  erscheint.  In  einer  verschiedenartigen,  bald  felsitischen, 
bald  mehr  glasigen  oder  pechsteinartigen ,  bald  thonsteinähnlichen 
Grund masse  liegen  porphyrartig  eingewachsen  Krystalle  von  Orthoklas 
und  Plagioklas,  von  Quarz,  Biotit,  und  bisweilen  auch  eine  weiche, 
grün  geflirbte,  talkartige  Substanz,  die  man  Pinitoid  genannt  hat, 
und  die  bisweilen  auch  an  der  Zusammensetzung  der  Grundmasse 
wesentlichen  Antheil  hat.  —  Häufig  sind  Glaseinschlüsse  in  den  eonsti- 
tuirenden  Mineralien  zu  beobachten.  Weitere  Beiträge  zur  genaueren 
Kenntniss  unserer  Porphyre  gaben  neuerlich  Doelter,  der  in  einer 


*)  Die   geognostische   Darchfonchnng   Bayerns.    Mflnchen    1877,   pag.   5S. 
Verhandl.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  1877,  pag.  23. 

**)  Geognostische  Beschreibung  von  Predazzo  u.  s.  w.,  1860. 
***)  Die  Porphyrgesteine  Oesterreichs,  pag.  92. 
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kurzen  vorläufigen  Notiz  *)  vorzugsweise  betont,  das  ganze  Bozener 
Massiv  bestehe  aus  einer  grossen  Anzahl  einzelner  Ströme,  die  an 
verschiedenen  Eruptionspunkten  zu  Tage  traten  und  manche  petro- 
graphische  Verschiedenheiten  zu  erkennen  geben,  und  Gümbel**), 
der  nachzuweisen  sucht,  dass  die  als  Pechstein-Porphyr  ausgebildeten 
Varietäten  des  Gesteines,  namentlich  jene  von  Castelruth,  einem  anderen, 
und  zwar  natronreicheren  Magma  ihre  Entstehung  verdanken,  als 
die  gewöhnlichen  kalireichen  Pelsit-Porphyre. 

Der  feste  Porphyr  steht  allerorts  mit  Breccien  und  TuflFen  in 
Verbindung,  über  ihm  erst  folgen  die  Congloraerate  (Verrucano)  und 
Grödner  Sandsteine. 

Wir  können  nach   dem  Gesagten  die  Dyasgebilde    in  Süd-Tirol 
fuglich   in   zwei  Hauptstufen  sondern,   deren  untere,    ein  ungefähres 
Aequivalent   des  Eothliegenden    durch    die  Porphyre ,    den  Verrucano 
und  die   Grödner  Sandsteine   gebildet   wird,    während   die   obere  aus 
Beilerophonkalk,  dem  alpinen  Repräsentanten  des  Zechsteines,  besteht. 
In    analoger    Ausbildung    nun,    wie    im  Bozener  Porphyrgebiet, 
finden  sich  Verrucano  und  Grödner  Sandstein  weit  verbreitet  über  den 
älteren    paläozoischen  Schichten  in  den  ganzen  Südalpen.   Oft  stehen 
sie  auch  an  anderen  Stellen  mit  Porphyren  in  Verbindung,  doch  erlangen 
diese   sonst   nirgend  mehr  eine  gleiche  Mächtigkeit  und  Verbreitung. 
In  der  Grauwackenzone  der  Nordalpen  dagegen  findet  man  nur 
in  den  westlicheren  Gebieten,    namentlich  in  Tirol,   Gesteine,  die  mit 
einiger  Wahrscheinlichkeit  der  Dyasformation  zugezählt  werden  können. 
Sie  liegen  hier,    da  die  silurischen  Grauwacken  des  östlichen  Theiles 
der  Nordalpen  fehlen,  oder  vielleicht  durch  schon  höher  metamorpho- 
sirte  Phyllite  ersetzt  werden,    unmittelbar  auf  letzteren,  und  bestehen 
meist  aus  petrefactenleeren  rothen  Schiefern  und  Sandsteinen,   theils 
auch  Kalksteinen.     Besondere  Bedeutung   erlangen   die  letzteren,   die 
Schwatzer  Kalke,    die   nach  Pich  1er***)   unter   dem    Grödner 
Sandstein  liegen   und   daher  nicht  mit  dem  Bellerophonkalk  in  Ver- 
bindung gebracht   werden  dürfen,   in  der  Umgebung  von  Schwatz  in 
Tirol,   da  sie  Lagerstätten  von  silberhaltigen  Falilerzen  umschliessen, 
auf  welche  im  Mittelalter  ein  überaus  schwunghafter  Bergbau  betrieben 
wurde,  den  man  in  neuerer  Zeit,  aber  bisher  nur  mit  geringem  Erfolge, 
wieder  aufzunehmen  versuchte. 


*)  Verhandl.  der  k.  k.  geol.  Reichsanetalt,  1876,  pag.  150. 
**)  SitzuDgsber.    der   mathem.-naturw.  Classe   der  k.  bayer.   Akademie   der 
Wissenschaften,  1876,  3. 

***)  V.  Leonhard  u.  Geinitz,    Jahrb.  1877,  pag.  620. 
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3.  Dyasformation  in  den  Karpathenlftndem. 

Wir  haben  im  Vorigen  gesehen,  dass  nur  in  wenigen  der 
krystallinisohen  Stöcke  der  Westkarpathen ,  der  Primärformation  auf- 
gelagert, Gesteine  der  älteren  paläozoischen  Formationen,  und  zwar 
theils  der  Devonformation,  theils,  mit  grösserer  Sicherheit  festgestellt, 
der  Steinkohlenformation  angehörig,  aufgelagert  sind,  üeber  diesen 
nun,  und  wo  sie  fehlen,  unmittelbar  über  den  krystallinischen  Gesteinen, 
folgen  allerorts  die  Gesteine  der  Dyasformation,  die  demnach  in  der 
grossen  Mehrzahl  der  krystallinischen  Inseln  der  bezeichneten  Gegend 
das  älteste  überhaupt  vorhandene  klastische  Gebilde  darstellen.  Petro- 
graphische  Beschaffenheit  und  Gliederung  sind  sehr  einförmig;  beinahe 
überall  bilden  Quarzite,  die  bisweilen  mit  Quarz-Conglomeraten,  wohl 
auch  mit  talkigen  Schiefern  in  Verbindung  stehen,  eine  tiefere 
Abtheilung,  über  der  dann  roth  gefärbte  Sandsteine  oft  in  bedeutender 
Mächtigkeit  folgen. 

Dass  auch  diese  rothen  Sandsteine  der  Dyasformation  angehören, 
ist,  da  sie  bezeichnende  Petrefacten  nicht  enthalten,  noch  keineswegs 
sicher  festgestellt,  doch  aber  nach  den  Analogien  mit  anderen  Gebieten 
wahrscheinlich.  Unsicher  aber  jedenfalls  ist  ihre  Grenze  nach  oben, 
wo  sie  häufig  mit  den  im  nächsten  Abschnitt  zu  besprechenden 
untersten  Triasgebilden,  den  sogenannten  Werfener  Schiefem,  in 
innigster  Verbindung  stehen. 

In  den  rothen  Sandsteinen  treten  vielfach,  theils  Stöcke  in  den- 
selben bildend,  theils  in  Lagergängen  und  Strömen,  Melaphyre  auf, 
die  häufig  in  der  Form  von  Mandelsteinen  ausgebildet  sind. 

Ein  Beispiel  von  der  Art  des  Vorkommens  der  Dyasschichten 
in  den  Westkarpathen  gibt  schon  das  Fig.  28  (pag.  107)  mitgetheilte 
Profil  der  hohen  Tatra,  welches  an  der  Nordseite  zunächst  über  dem 
Granit  eine  Ablagerung  unserer  rothen  Sandsteine  zeigt. 


Kl«in-Krywan. 


Fig.  168.    ElelB-Krfwan-Oeblrye. 


Sattel  in  dM  Wntnfttlial. 


/  Granit. 

2  Grober  conglumeratartiger  rother  Sanditein  (Djm). 

3  Qaarzit  (Dyaü). 

4  Sciiieferiger  rother  Sandstein  (Dyas  oder  Triaa). 
6  Dunkler  Kalk  (Rhitisch). 


6  Qnftnit  (Bhitisch). 

7  SchwBner  Mergelachiefer  (Bhititeh). 

8  Crinoidenkalk  (LIm). 

9  Mergel  (untere  Kreide). 


PttancbeibbtiK. 


Uli 


In  dem  Profile  Fig.  168,  wel- 
che« der  sehÖEen  Arbeit  von  Stur*) 
über  die  Gebiete  des  Waag-  and 
NeutrathaleB  eatnommea  ist,  ge- 
boren die  Glieder  2  und  3  wohl 
sieher  zur  D^asforroation,  während 
Nr.  4  der  schieferige  rotbe  Sand- 
stein, der  weiter  vom  Gebirgs- 
centmm  entfernt,  nochmals  und 
zwar  scheinbar  über  den  viel  jün- 
geren Kroideschichten  liegend  zu 
Tage  tritt ,  vielleicht  wenigstens 
theilweise,  aueh  die  Triasformation 
vertritt. 

Auch  in  einem  Uurchsehnitte 
der  kleinen  Karpathen  (Pig.  169). 
welches  wir  den  Herren  Freiherr 
V.  Andrian  und  K.  M.  Paul 
verdaniien  **) ,  erscheint  über  der 
Primärformation  angehörigen  Phjl- 
titen ,  die  auf  Granit  ruhen,  eine 
Partie  von  Dyas-Quarzit  aufgelagert 
Weit  entfernt  vom  krystallinischen 
Stock  des  Gebirges  tritt  iu  einem 
besooderea  Aufbruch  ein  Zug  von 
ruthen  Sandsteinen  auf,  die  von 
einer  müchtigen  Melaphyrmaase 
durchbrochen  werden. 

In  analoger  Weise,  und  zwar 
meist  aU  Conglomerate  und  rothe 
Sandsteine  aiisgpbildet,  erlangen 
aber  ferner  auch  die  Dyasgesteine 
in  den  öijtlichen  und  südlichen  Kar- 
patbenländem,  namentlich  aber  in 
den  Gebirgen  dos  Banales  und 
der  Banaler  Militärgrenze,    theils 

')  Jahrb.  der  k.  k.  gvol.  KcichBanstalt, 
Bd.  XI.  pag.  17. 

*')  Die  (seoloRischen  Verhältnisse  der 
kleinen  Earpathea  nnd  der  angrentenden 
Landgebiete.  Jahrb.  der  k.  k.  geol. 
ReichEannUlt,  Bd.  XIV,  pag.  325. 
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über  der  SteinkohlenformatioD ,  theils  auch  unmittelbar  über  krystalli- 
nischen  Gesteinen  folgend,  eine  weite  Verbreitung.  Auch  hier  stehen 
sie  vielfach  mit  Porpbyien  und  Melaphyren  in  Verbindung.  Am 
genauefiten  studirt  eind  sie  durch  Kudernatsch  in  dem  westlichen, 
der  TOD  Nord  nach  Süd  streichendeii  Züge  von  SedimentgesteiDea  im 
Baoate.  Das  folgende  von  ihm  gegebene  Profil  (Fig.  170)  gibt  eine 
Uebergicht  des  ganzen  Baues  dieses  Zuges  in  einem  von  Ost  nach 
West  geführten  Querschnitte  in  der  Gegend  von  Steyerdorf. 

Fig.  17U.    BiD*t«r  SedlvcDliag. 


In  mehrere  Falten  fusummengcpresüt  folgen  die  Sediment- 
gesteine auf  die  krystallmiMhen  ISchiefer.  Das  älteste  derselben  ist 
in  diesem  Theile  des  Zugeh  —  un  anderen  Stellen  desselben  ist,  wie 
wir  Jig  147  pag  307  geheben  haben,  auch  Steinkohlenformation 
vertreten,  —  der  rothe  Sandstein,  der  in  drei  Stufen  zerßlllt;  die 
untere  besteht  aus  feinkörnigen  Sandsteinen,  die  in  grobe  Conglomerste 
übergehen,  sie  umschliesst  ein  Lager  von  Schieferthon  mit  einem 
Koblenfiötz;  die  mittlere  besteht  aus  Schiefern,  die  obere  wieder  aus 
Sandsteinen.  Die  untere  und  mittlere  Abtheilung  enthalten  Pflanzen- 
abdrücke; nach  Stur*»  Bestimmungen  sind  es  wieder  die  Walchien 
und  bezeichnende  Farne  der  Dyasformation.  Ueber  den  rotben  Sand- 
steinen folgen  hier  unmittelbar  Liasgesteine,  auf  die  wir  später  zurflck- 
kommen. 

Zu  einem  der  am  sichersten  festgestellten  Dyasgebiete  der  Karpathen- 
lAnder  ist  endlich  durch  neuere  Untersuchungen  die  Umgebung  von 
Fünfkirchen  in  Ungarn  geworden.  Unter  den  daselbst  entwickelten, 
wohl  charakterisirten  Ablagerungen  der  unteren  Trias  entdeckte  Herr 
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J.  Böckh  bräunliche  und  graue,  seltener  roth  gefärbte  Sandsteine 
mit  Sehiefertbonzwischenlagen,  welche  in  reicher  Menge  Pflanzenreste 
enthalten.  Die  Untersuchung  der  letzteren  durch  0.  Heer*)  ergab 
eine  reine  Dyasflora,  deren  Arten  fast  zur  Hälfte  mit  solchen  aus  dem 
deutschen  Kupferschiefer  übereinstimmen. 


C.  Mesozoische  Formationen. 

Der  vielleicht  schärfste  Abschnitt,  der  überhaupt  in  der  auf 
einander  folgenden  Reihe  der  Schichtengesteine  in  Bezug  auf  die 
Fauna  und  Flora  derselben  zu  constatiren  ist,  trennt  in  Nordwest- 
Europa  die  höchsten  Abtheilungen  der  paläozoischen  Formationen 
von  den  tiefsten  der  mesozoischen  Periode.  Nicht  nur  kennen  wir 
kaum  eine  einzige  Art,  welche  diesen  beiden  Schichtgruppen  ge- 
meinsam wäre,  sondern  auch  der  Gesammtcharakter  der  Fauna  und 
Flora  ist  ein  durchwegs  anderer.  Wenn  demnach  irgendwo,  so  schien 
hier  die  alte  Anschauung  von  dem  periodischen  Aussterben  der 
organischen  Wesen  in  Folge  allgemeiner  Katastrophen  und  der  Neu- 
schöpfung derselben  nach  wiederhergestellter  Ordnung  der  Dinge  eine 
Stütze  durch  die  beobachteten  Thatsachen  zu  finden. 

Doch  aber  können  wir  gegenwärtig  schon  darauf  hinweisen,  dass 
der  bezeichnete  Abschnitt  vieles  von  seiner  Schärfe  verloren  hat,  seit 
unsere  Untersuchungen  die  Fauna  und  Flora  der  Triasschichten  und 
neuestens  auch  einiger  Dyasgebildo  in  den  Alpen  und  Karpathenländem 
in  ihrer  reichen  Mannigfaltigkeit  kennen  gelernt  haben.  Die  Lebe- 
wesen der  tieferen  mesozoischen  Schichten  der  grossen  südeuropäischen 
Provinz  überbrücken  in  der  That  schon  manche  der  scharfen  unter- 
schiede, welche  früher  die  bezeichneten  zwei  Perioden  zu  trennen  schien, 
ja  die  von  Davidson  und  Koninck  beschriebenen  Fossilien  aus 
dem  sogenannten  Salzgebirge  in  Punjab  in  Indit^n,  aus  Kalksteinen 
und  Dolomiten,  welche  von  den  Geologen  des  indischen  Aufnahme- 
amtes der  Kohlen-  und  Dyasformation  zugezühlt  werden,  umfassen 
Arten  von  echt  paläozoischem  Typus,  theil weise  sogar  spezifisch  identisch 
mit  solchen  des  europäischen  Kohlenkalkes,  zusammen  mit  Oeratiten 
und  Amraoniten,  welche  ganz  und  gar  an  solche  aus  unserer  alpinen 
Trias  erinnern. 


•)  Mittheilanjren  aus  dem  Jahrbache  der  k.  unji^ar.  jreol.  Anstalt,  Bd.  V,  1876. 
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In  ihrer  Gesamratheit  betrachtet  repräsentiren  die  Lebewesen 
der  meisozoisehen  Zeit  eine  lange  Beihe  allmählig  sich  umändernder 
Faunen  und  Floren,  welche  zwar  immer  noch  sehr  wesentliche  Unter- 
schiede von  jenen  der  Jetztwelt  aufweisen,  denselben  aber  doch  in 
vielen  Beziehungen  um  ein  Bedeutendes  näher  stehen  als  jene  der 
paläozoischen  Zeit.  Zugleich  beobachten  wir  hier  viel  mehr  provinzielle 
Verschiedenheiten  zwischen  den  Faunen  gleichen  Alters,  welche  in 
verschiedenen  Gebieten  der  Erdoberfläche  lebten,  also  eine  weniger 
gleichförmige  Verbreitung  derselben  Organismen  über  weitere  Lftnder- 
strecken;  eine  Erscheinung,  welche  erkennen  lässt,  dass,  sei  es  durch 
die  wohl  schon  vorhandenen  bedeutenderen  Unebenheiten  der  Erd- 
oberfläche, grössere  Continente  und  höhere  Gebirge,  dann  verschiedenere 
Abstufungen  der  Meerestiefen,  oder  sei  es  in  Folge  der  sich  schon 
mehr  geltend  machenden  klimatischen  Verschiedenheiten  in  anderen 
Breitegraden,  die  Lebensbedingungen  selbst  zu  gleicher  Zeit  an  ver- 
schiedenen Orten  wesentlich  verschiedene  waren. 

Der  schon  mehrmals  erwähnte  Unterschied  zwischen  der  süd- 
und  der  nordeuropäischen  Provinz  tritt  in  den  mesozoischen  Forma- 
tionen, und  zwar  namentlich  in  ihren  älteren  Abtheilungen  am  schärfsten 
hervor;  ihm  hauptsächlich  ist  es  zuzuschreiben,  dass  Geologen,  die 
ihre  Erfahrungen  in  der  schon  so  lange  viel  genauer  bekannten  nord- 
europäischen Provinz  gesammelt  hatten,  sich  in  unseren  Alpen-  und 
Karpathenländern  stets  so  schwer  zurecht  fanden,  ja  oft  an  der  Mög- 
lichkeit zu  zweifeln  begannen,  die  sonst  als  allgemein  giltig  betrachteten 
Gesetze  der  geologischen  Chronologie  auch  hier  nachzuweisen.  Gegen- 
wärtig dürfen  wir  es  als  erwiesen  betrachten,  dass  die  beobachteten 
Erscheinungen  in  den  Alpenländern  den  Fundamentallehren  der  strati- 
graphischen  Geologie  nicht  nur  nicht  widersprechen,  sondern  im  Gegen- 
theile  wesentlich  dazu  beitragen,  sie  zu  bestätigen  und  zu  vervoll- 
ständigen. 

V.  Triasformation. 

Auch  hier  beruht  der  Name,  wie  bei  der  Dyasformation,  auf  der 
Zahl  der  grösseren  Abtheilungen  oder  Stufen,  in  welche  die  Formation 
in  der  nordeuropäischen  Provinz  sich  gliedern  lässt.  Es  sind  ihrer 
drei:  1.  der  bunte  Sandstein,  2.  der  Muschelkalk,  3.  der  Keuper. 

Die  Scheidung  des  unteren  Gliedes,  des  bunten  Sandsteines,  von 
der  unterliegenden  Formation,  der  Dyas,  hat  nur  dann  bisweilen 
Schwierigkeiten,  wenn  das  obere  Glied  der  letzteren,  der  Zechstein, 
fehlt,  und  dann  die  oft  petrefactenarmen ,  meist  ebenfalls  roth  und 
bunt  gefärbten  Sandsteine  der  höheren  Formation  unmittelbar  über 
den    petrographisch   ähnlichen   Gesteinen   des   Kothliegenden    folgen. 
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Der  Unterschied  der  organisohen  Eeste  beider  ist  aber  ein  so  durch- 
greifender, dass,  wo  solche  vorkommen,  über  die  Stellung  der  Schichten 
nicht  leicht  mehr  ein  Zweifel  entstehen  kann. 

a)  Paläontologische  Charaktere. 

1.  Das  Vorkommen  einer  in  den  paläozoischen  Schichten  gänz- 
lich fehlenden  Thierclasse,  der  Vögel,  ist  in  den  Triasschichten 
Amerikas   durch  dreizehige  Fussspuren  angedeutet,  welche  nach  der 

^Art  ihrer  Vertheilung  von  einem  zweibeinigen  Thiere  herrühren  müssen. 
Sie  finden  sich  in  einem  Sandsteine  in  Connecticut  und  wurden  von 
Hitchcock  unter  dem  Namen  Brontozoum  beschrieben.  Ja  auch 
der  Kiefer  eines  kleinen  Säugethieres,  der  in  Nord-Carolina  aufgefunden 
wurde,  wird  von  Dana  unter  den  Triasfossilien  aufgeführt,  doch  scheint 
OS  noch  nicht  ganz  sichergestellt,  ob  er  nicht  dem  Lias  angehört. 

2.  Eine  grössere  Bedeutung  erlangen  schon  mit  dem  Beginn  der 
mesozoischen  Periode,  welche  Dana  als  das  Reptilien-Zeitalter 
bezeichnet,  Reptilien  und  Amphibien. 

Die  ersteren,  welche  keine  Metamorphosen  der  Gestalt  im  Laufe 
ihres  Lebens  erleiden,  zerfallen  in  die  drei  Ordnungen,  der  Schildkröten, 
der  Saurier  (Eidechsen,  Krokodile  u.  s.  w.)  und  der  Schlangen. 

Von  diesen  drei  Ordnungen  sind  in  der  Vorwelt,  und  zwar  ins- 
besondere in  der  mesozoischen  Zeit,  die  Saurier  weitaus  überwiegend 
vertreten ;  nebst  den  auch  noch  jetzt  lebenden  Krokodiliem  und  Lacer- 
tiem  oder  Eidechsen  findet  man  hier  manche  merkwürdige  dieselben 
verbindende  Zwischenformen  und  andere  gegenwärtig  gänzlich  ausge- 
storbene Familien,  wie  die  Enaliosaurier  oder  Meersaurier,  die  Ptero- 
saurier  oder  Flugsaurier,  und  die  Dinosaurier  (von  Xtivog,  schrecklich). 

Speziell  in  der  Triasformation  finden  sich  Lacertier  sowohl  wie 
Enaliosaurier,  krokodilartig  gebaute  Thiere,  die  aber  statt  der 
in  Zehen  endigenden  Füsse  aus  Knochenplatten  zusammengesetzte 
Schwimmfüsse  besitzen.  Ein  anderes  wichtiges  Merkmal  derselben 
liegt  in  der  Bescliafifenheit  der  Wirbel.  Bei  den  Säugethieren  sind 
die  Wirbel  an  der  vorderen  und  hinteren  Endfläche  eben,  bei  den 
Krokodilen  der  Jetztwelt  ist  die  vordere  Wirbelfläche  kegelförmig 
vertieft ,  die  hintere  eben  oder  etwas  erhöht ,  sie  haben  c  o  n  c  a  v  - 
c  0  n  V  e  X  e  Wirbel.  Die  Enaliosaurier  dagegen  haben  gleich  allen 
Fischen  an  beiden  Flächen  vertiefte,  also  biconcave  Wirbel,  was 
eine  grössere  Beweglichkeit  der  Wirbelsäule  gestattet.  —  Ihre  Augen 
sind  oft  von  einem  Knochenring  eingefasst,  ihre  kegelförmigen  Zähne 
stehen  nicht  in  abgesonderten  Alveolen,  sondern  in  einer  gemein- 
samen Rinne. 
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Das  Skelett  eines  riesigen  derartigen  Thieres,  eines  Ichthyosaurus 
(Fischeidechse),  dessen  Länge  bei  30  Fuss  betragen  haben  mochte, 
wurde  in  den  unteren  Triasschichten  der  Alpen  bei  Klein-Reifling  in 
Steiermark  aufgefunden  und  kam  in  die  Naturaliensammlung  des  Stiftes 
Admont,  ging  aber  leider  bei  dem  grossen  Brande  im  Jahre  1865  zu 
Grunde. 

Aber  auch  die  Ordnung  der  Amphibien,  deren  Körpergestalt 
in  der  Jugend  eine  ganz  andere  ist  als  im  Alter  der  Reife,  und  zu 
welchen  die  Kröten  und  Frösche,  die  Salamander  u.  s.  w,  der  Jetztwelt 
gehören,  ist  durch  eine  ausgestorbene  Familie,  die  Labyrintho- 
donten,  wie  wir  gesehen  haben,  in  der  Dyas  und  weit  häufiger 
noch  in  der  Trias  vertreten.  Ihr  Name  stammt  von  der  Beschaflfenheit 
der  ebenfalls  conischen  Zähne,  die  im  Querschnitt  sehr  feine,  nur  bei 
starker  Vergrösserung  sichtbar  werdende  labyrinthische  Zeichnungen, 
als  Merkmal  einer  sehr  eigenthümlichen  Structur  der  Zahnsubstanz, 
erkennen  lassen.  Ihre  anderen  Charaktere  schwanken  zwischen  denen 
der  Krokodile  und  denen  der  Frösche.  Von  letzteren  haben  sie  ins- 
besondere die  Gestalt  des  Kopfes,  der  aber  bei  dem  Mastodonsaurus, 
der  gröKsten  bekannten  Gattung  der  Familie,  bei  80  Centimeter  Länge 
und  über  60  Centimeter  Breite  erreicht. 

Nebst  den  mannigfaltigen  Skelettresten  haben  die  Reptilien  und 
Amphibien  häufig  auch  wieder  durch  Fussspuren,  die  auf  den  Schicht- 
llächen  der  Sandsteine  oder  weichen  Mergelschiefer  eingedrückt  sind, 
Merkmale  ihres  ehemaligen  Daseins  hinterlassen. 

3.  Der  allgemeine  Typus  der  Fische  der  Triasformation  unter- 
scheidet sich,  abgesehen  von  dem  Fehlen  der  Panzerfische,  nicht 
wesentlich  von  jenem  der  paläozoischen  Fische.  Auch  hier  sind  es 
(lanoiden  und  Selachier,  denen  die  bis  jetzt  aufgefundenen  Reste  zu- 
fallen, wenn  auch,  wie  namentlich  Kner  in  seiner  Beschreibung  der 
Fische  von  Raibl  in  Kärnten  hervorhebt,  manche  der  dortigen  Arten 
den  Typus  der  erstgenannten  Ordnung  nicht  mehr  in  seiner  vollen 
Reinheit  darstellen.  Auch  das  Merkmal  des  heterocerken  Schwanzes 
verliert  sich  theilweise  schon  in  der  Trias. 

In  unseren  Triasgebieten  sind  fossile  Fische  bisher  nur  an 
wenigen  beschränkten  Stellen,  dort  aber  allerdings  in  grosser  Zahl 
der  Arten  und  Individuen  aufgefunden  worden.  Den  ersten  Rang 
unter  diesen  Vorkommen  nimmt  der  berühmte  Fischschiefer  von  Raibl 
in  Kärnten  ein. 

Eine  der  häufigsten  Arten  von  dieser  Lokalität  ist  der  (Fig.  171) 
abgebildete  Pholidophorus  typus  Bronn. 

4.  Auch  die  Crustaceen  werden  in  unseren  Gebieten,  ihres 
selteneren  und  oft  enge   lokalisirten  Vorkommens  wegen,  nicht  leicht 


334  Tri&sformatiun. 

zur  Erkennung  der  Schichten  verwendet  werden  können.  Ich  beschränke 
mich  darauf  hinzuweisen,  dass  hier  wie  in  anderen  geologischen 
Provinzen  sowohl  Muschelkrebse  wie  auch  Decapoden  yertreten  sind, 
und  dass  letztere  insbesondere  in  einer  grossen  Anzahl  von  Arten 
und  Individuen  in  den  Mergelschiefern  von  Baibl  in  Kärnten  vorkommen. 


PhotidopAona  tpput  Bnmn- 

An  jUollusken  ist  die  Trias  der  nordeuropäischen  Provinz 
verhältnissmässig  sehr  arm;  in  überraschender  Menge  und  iVlannig- 
faltigkeit  ändeu  sich  dieselben  dagegen  in  der  alpinen  Provinz,  wo 
sie  die  sichersten  Anhaltspunkte  nicht  nur  zur  Bestimmung  der  ganzen 
Formation,  sondern  auch  zur  weiteren  Trennung  derselben  in  einzelne 
Glieder  bieten. 

5.  Cephalopoden  finden  sich  in  der  deutschen  Trias  beinahe 
nur  im  Muschelkalk,  und  zwar  aus  der  Familie  der  Nautileen  einige 
wenige  Arten  von  Nautilus  selbst,  aus  jener  der  Ammonitcn  einige 
Ceratiten,  deren  Charakter  darin  besteht,  dass  sie  glattrandige 
Sättel,  dabei  aber  doch  schon  einfach  gezähnte  Loben  besitzen,  und 
einige  wenige  echte  Ammonitcn  mit  gezähnten  oder  verästelten  Loben 
und  Sätteln.  Ceratites  nodosus  ist  eines  der  bekanntesten  Leitfossilien 
tiir  den  deutschen  .Musch>.dkalk,  wurde  aber  in  der  alpinen  Trias 
bisher  noch  nicht  aufgefunden. 

Die  letztere  dagegen  wird  durch  eine  Vergesellschaftung  von 
Formen  bezeichnet,  welche  in  der  That  in  eben  so  vielen  Beziehungen 
an  die  (Jephalopodenfauna  der  paläozoischen  Periode  erinnern,  als  sie 
anderseits  mit  typisch  mesozoischen  Formen  in  Verbindung  stehen. 
Sie  vermitteln  in  dieser  Weise  augenfiillig  den  Debergang  der  ersteren 
zu  den  letzteren.     So  finden  sich : 

Aus  der  Familie  der  Nautileen  sehr  zahlreiche  Aauftlus- 
Art«n,   darunter  viele  ganz  evolute,  zum  Tbeil  mit  durchbrochenem 
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Nabel,  ako  giiuz  umi  gm  vom  Typus  vider  palSozoischer  Nautilen. 
Ks  gehört  Lieber  N.  Barrandci  Bau.  aus  den  UaUstätter  Schiebten. 
—  Anriorfi,  und  aueh  hierin  erinnern  sie  insbesondere  an  gewiase 
Typen  der  Kohlentbrmation,  haben  eckige  Umgünge  und  reich  mit 
Kanten  und  Streifen  verzierte  Oberflftehe.  Noch  andere  endlich  zeichnen 
sich  durch  starke  Ausbuchtungen  der  Lobenlinie  aus. 

Natäilas  tnesodicus  ^^^  j,.  pi^,  i^j. 

Quenst.  (Fig.  172  ü.m, 

in  '/(    der   natdrlichen  ■^BBW"'^VIWBl  ^j'  ^  -f 

Grösse),  aus  dem  Hall-         ^K&^  )m        m  '  ^a-^^X 

slätter  Kalt,  zeigt  eine       ^ßf  am       I^a\*\  '  \ 

Hache  Conveiseite,  die     ^^f  ujlJmIJH      Sli\  ^'^ 

durch  eine  Kante  von 
(ierSeit«afliif-he  getrennt 
ist,  und  tief  ausgebueh- 
tele  Scheidewände. 

Orthoceras,  allen 
nordeuropäischen  meso- 
zoischen Ablagerungen 
fehlend,    erscheint    in  a-m. -,^.au  g..,..<i. 

der  alpinen  Trias  in  Arten,  lüe  keine  allgemeinen  Unterschiede  von 
denen  der  puhiozoisehen  Si'liichten  prkennen  lassen. 


Aus  der  Kamilii'  der  Ammoueen  lindeu  sieh  vorerst  echte 
Anunoniten  mit  ring&gezaekten  Loben  und  Sätteln,  dann  zahlreiche 
Ceratiten  und  aui-li  noch  den  Goniatiten  sehr  nahe  slehende  Formen. 


Dio  üo  übm-äus  Kttlilrt'i'-Iicn  Ammonitf^u,  ilii:  wiv  hU  einuä  lierl 
liezcicbneniiMten  Merkmale  für  die  ganze  mesozoisi-Le  Zeitperiod«''! 
Iwtraditea  dilrffn,  hat  Kphon  L.  v.  Bufh  in  eine  grossere  Zahl  voit 
Ot'uppeD,  die  er  Familieii  nannte  und  mit  beBonderen  Namen  belegta^l 
gesondert  und  densellien  dann,  ah  gleichwerlLig.  die  von  anderen! 
Forschern  ak  besondere  Ijeuera  bezeichneten  (.'enititen  und  Goniatiten  1 
beigestellt.  ^  In  neuerer  Zeit  hat  man  derartige  Gruppen  ron  Arten,  I 
tbeils  dieselben,  die  sehon  Buch  unterschied,  theils  andere  wie  di«  I 
fortschreitende  Kenntnis»  sie  zu  unterscheiden  und  scbärfer  zu  um-«J 
grenzen  erlaubte,  als  besondere  Genera  <-harakterisirt  und    benannt*)«  i 

Als    besonders    bezeichnend   für  dic^  Trias  der  Alpen  erscheinen  I 
von  denselben : 


■)  Einen  trefflichen  Ueberblick  der  betrefTenden  Arbeiten  liefert  die  Abhtmdlnng 
vonH.Neamayr:  „Die  Amtnoniten  der  Kreide  and  die  Syntematik  der  Ämmonitiieii."  _ 
Zeitscbr.  der  DMitscbcn  ki'"!-  Gesellschaft.  1875,  pafr.  8.^. 
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Arcestes  (Piimilie  der  Globoaen),  mit  weit  umbüIleDrlem,  oft 
kugelförmigem  (iehiiiise,  deseen  »ehr  lange  Wohnkammer  nicht  selten 
ganz  andere  Formen  annimmt  als  die  innereit  Theilo  der  Windung. 
Die  Überfliiche  der  Kchale  ist  gewöhnlich  glatt  oder  nur  wenig  verziert, 
die  Lübonlinie  in  meist  sehr  zahlreiche  Loben  und  Sättel  zersohlitst. 
Die  Areestcn  greifen  durch  alle  Stufen  der  alpinen  Trias  durch, 
wiederholen  sich  aber  in  den  verschiedenen  Schiehtgruppen,  namentlich 
der  oberen  Trias,  in  oft  nur  schwer  zu  unterscheidenden  Formen.  Als 
Beispiele  mögen  dienen: 

Amm.  (Arcestes)  Studeri  Hau.  (Fig.  174  und  175),  mit  breiten 
welligen  Falten  auf  drtn  Seiten;  kann  als  eine  der  bezeichnendsten 
Arten  der  oberen  Abtheilung  des  alpinen  Muschelkalkes  oder  der 
Reiflinger  Schichten  betrachtet  werden,  in  welchen  sie  weit  verbreitet 
in  unseren  Gebieten  vorkommt.  Das  abgebildete  Kiomplar  stammt  aus 
Dalmntien.  Sehr  ühnliche  Formen  finden  sich  auch  in  Triasschichten 
des  Himalaya  vor. 

Amin.  (Arcestes)  multüobatas  Bronn.  (Fig.   176 — 178). 

Amtn.  (Arcestes)  neortusMojs. 
(t'ig.  179  und  180). 

Beide  mit  nahe  rechteckigem 
Querschnitt  und  überaus  compli- 
cirterLobenzeichnung,  aber  ersterer 
mit  glatter,  letzterer  mit  fein  liings- 
geatreifter  Schale ,  beide  aus  den 
der  oberen  Trias  angehörigen  Hall- 
slAttPr  Schichten. 

Amm.  (Arcestes)  Gaytani 
Klipst.  (Fig.181  und  182).  Eine  der 
zahlreichen,  mehr  weniger  kuge- 
hgen  Arten  mit  ganz  glatter  Schalenoberfliiche.  Sie  findet  sich  sowohl 
in  den  Hallstiitter  Schichten  wie  auch  in  den  ebenfalls  der  oberen 
Trias  angehörigen  Cassianer  Schichten. 

Trachyccras  (Familie  der  Äonen).  Ausgezeichnet  durch  eine 
markirte  Liingsrinne ,  welche  die  Mittellinie  der  Convexseite  des  Ge- 
häuses einnimmt.  Die  Oberfliiche  der  ganzen  Schale  ist  durch  in 
regelraüBsige  Reihen  vertheilte  Knoten  geziert.  Die  Lobeniinie  zeigt 
einfach  gekerbte  Sättel  und  gßzühnte  Loben ,  aber  selten  tiefere  Ver- 
zweigungen. Besonders  deutlich  erseheint  hier  wie  auch  bei  den 
Arcesten  das  übrigens  allen  Ammoniten  eigene  Verhalten,  dass  die 
Lobenlinie  bei  jungen  Exemplaren,  und  also  auch  auf  den  inneren 
Windungen  der  nusgewa<-hsenen  Individuen,  die  secundüren  Einschnitte 
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noch    nicht  ausgebildet  zeigt,   und 
oder  Goniatiten-Loben  annimmt. 


den  Chai-akter  von  Uerntitett-J 


Amm.  (Trachyceras)  Aon  Münst.  (Fig.  183  —  lüb  in  zweifacher 
Grösse),  aus  den  Caaeianer  Scliiciiton.  Dieselbe  Form  oder  doch  sehr 
nahe  verwandte,  aber  theilweise  viel  grösaere  Arten  finden  sieh  auch 
beinahe  in  allen  anderen  Öchichtgrupiien  der  oberen  alpinen  Trias, 


Amm.  {Trachjceras)  Münsieri  Klipst.  (Fig.  186  und  187,  g'/jHial 
rergrösgert),  mit  mehr  aufgeblähtem  Gehäuse  und  weniger  zahlreichen. 
breiteren  Radialfalten,  ebenfalls  aus  den 
Caesianer  Sehiehten. 

Eine  andere  Reihe  von  Formen ,  die 
aber    Mojsisovics   ebenfaUs   dem   Ge- 
schlechtc  Trachycerus  zuweist,  trägt 
auf  der  Conveiseite  statt  der  vertieften 
■i  KiijHt.  Rinne  einen  erhöhten  mit  Knoten  Ter- 

i  Kiel.     Hieher  gehört: 
Amm.  {Trachyceras)  halatonicus  Mojs.  (Fig.  188  und  189),  aus 
dem  unteren  Muschelkalk  flos  Rakonyerwaldes. 
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Pinacuceras,  mit  flac-Ii  _  .. 
sahlreifhen  Lobr>ii  und  Satteln,  d 
erBcheineu. 


[nigeni  Geliftiise   luiil  überaus 
i  fille  reich  verüstelt  um!  /iTSfhlitzt 


Amm.  (Pinacoceras)  Mettemichü  Hau.  (Kig.  190  und  191),  naen 
emem  kleinpren  Exemplare  vom  Sommeraukogel  bei  HHÜstatt  in  '/g 
der  natürlichen  Grösse  abgebildet. 
Ausgewachsene  Eseirplare  dieser 
pracfatTollen  Art,  die  in  den  rothen 
und 'hellgrauen  Marmoren  der  Hull- 
8tiitt£r  Schichten  vorkommt,  it- 
langen  einen  Dui'chmesser  vun 
ungefähr  einem  Meter.  Dieuboruu^ 
complieirte  Loben  Zeichnung  go- 
währt  auf  den  angeschliffpnpn 
Seitenäächen  dos  Gehäuses  Moen 
sehr  zierlichen  Anblick. 

Amm.  (Pinacoceras)  fioridus 
Wvif.  sp.  (Fig.  192—194.  in  V, 
der  natürlichen  Grösse),  mit  in  den 
Terschiodenen  Altersstadien  sehr 
wechselnder  Form  des  Orhäuses. 


Zuerst  in  dem  Muschejmarmor  von 


Bleiberg  in  Kiirnten  entdeckt,  fand  sich  diese  Art  später  nn  vielen 
Lokalitäten  in  den  kalkigen  sowohl  wie  in  den  mergeligen  Facies- 
gebilden  der  oberen  ii)|:>inen  Tritts. 
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Sageeeras.  .Mit  sehr  zahlreichen,  ganzrandigen  Sfitteln  und  i 
spitzigen  Loben,  die  an  jene  mancher  Qoniatiten  erinnern. 


Ämm.  Jlüfidu,    W^if.  ,p. 

Ämm.  (Sageeeras)  Haidingeri  Hau.  (Fig.  195  und  196),  aus  den 
Hallstätter  Schichten  der  Umgebung  von  Aussee,  dann  auch  aus 
Wettersteinkalk  und  aus  den  Cardita-Schichten  von  Zirl  bei  Innsbruck. 

Die  bisher  erwähnten  Ammonitengruppen  sind  in  den  späteren, 
über  der  Trias  folgenden  Formationen  weiter  kaum  mehr  vertreten; 
einige  von  ihnen  aber,  namentlich  Arcestes  und  Pinacoceras  erinnern, 
abgesehen  von  der  complicirten  Lobonzeichnung,  in  ihren  Form-  und 
WaehsthumsTerhältnlssen  vielfach  an  die  Goniatit«n  der  palüozoischeu 
Zeit,   als   deren   directe  Abkömmlinge  man   sie  wohl  betrachten  darf. 

Andere  Ammoniten  dagegen,  in  denselben  Schichten  mit  den 
Bchou  erwähnten  begraben,  gehören  Abtheilungen  an,  welche  erst  in 
der  Jura-  und  Kreideformation  zu  grösserer  t^ntwicklung  gelangten, 
so  insbesondere 

Phylloceras  (Familie  der  Heteropbyllen),  mit  verschieden 
gestalteter,  bald  mehr,  bald  weniger  involuter ,  aber  meist  wenig 
verzierter  Schale.  Der  auffallendste  Charakter  liegt  in  der  Loben- 
zeiehnung,  deren  Sättel  nach  vorne  durchgehends  in  blattf&rmig 
gerundete  Zweige  enden. 
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Amm.  (Phylloceras)  Jarhas  Münst.  (Pig.  197 — 199).  aus  den 
Gassianer  ächichten,  gehöilr  zur  AtitheüiiDg  der  eiubUtttrigon  oder 
moDüphylleu  Arten,  bei  weU'Len  Jeder  Satlel  nur  mit  einem  Kndblatte 
Mehrbliittrige  SäLt«I,  die  sich  übrigens  auch  schon  bei 


anderen  Arten    der   oberen   alpinen  Trias   vorfinden,    werden  wir  bei 
Phylloce rasarten    der  -Iura-  und   Kreideperiode   kennen   lernen.     Noch 


itivvv»»^ 


Bei  hier  bemerkt,  diiäs  die  einblättrigen  Ueteroptij-llen  von  Mojsisovies 
nicht  mit  Phyllocerab  vereinigt,  sondern  theils  zu  Lytoceras,  einem 
Gescblechte,  welehes  in  der  Jura-  und  Kreideformation  seine  ^rösste 
Entwicklung  erlangt,  und  theilweise  aucli  zu  den  früher  erwähnten 
Pinaeoeeras  gestellt  werden.  Dem  letzteren  Geselilecbte  gehört  nach 
Beiner  Classification  eben  auch  A.  Jarhas  an. 

Von  Ceratiten  sind  mehrere  Arten,  namentlich  in  der  unterea 
Trias,  weit  verbreitet.    Wir  erwülinen  von  denaelben: 
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Ceratites  CoBsianus  Quenst.  {Pig.  200  und  201),  eine  der  bozeieb-' 
aendsten  Arten  der  tiefstien  Ktufe  unserer  alpinen  Trias,  der  Weri'ener 
nnd  GuUentiteiiier  ^cliiehten. 

Ceratites  hinoüosus  Hau. 
Fi«,  so..  Fig.  20..        (Pig.    202  —  204),    der  zu- 

sammen mit  Amm.  Studeri 
die  obere  Abtbeilung  des 
alpinen  Muschelkalkes,  den 
ReirtingerKalk.  cbarakterisirt. 
Eine  nicht  unbeträcht- 
liche Zahl  von  Formen  eQ< 
lieb  gleichen  durch  ganz 
gezähnte  glattrandige  Loben 
und  Sättel  den  Goniatiten. 
Eine  der  merkwürdigsten  For- 
men dieser  Gruppe  ist: 

Clydonites    ddphinoce- 

c,r.  r..,ii.,„.^,  flu.»sf.  phaliis  Bau.  (Fig.  205),  Aus 

den  Hallstatter  Schichten. 

Von   besonderem  Interestie  für  die  Entwicklungsgeschichte  der 

Ammoneea    endlich    sind   einige   in   der   alpinen    Trias    ?orfindhcbe 


it-  ^ 
id-d 
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sogenannte  Nebenformen  mit  glatti-andigon  Loben ,  so  namentlich 
Cochloceras,  mit  spiralförmig  anfgewundener  Sehale.  Fig.  206  gibt 
die  Abbildung  von  C,  Fischeri  Bau.  aus  dem  Marmor  von  Hallstatt 
und  Fig.  207  dessen  abgewickelte  Lobenzeichnung. 


rig.  w». 
Oyd.  delpkiHoceplialmii  Hau. 


Aber  auch  die  zweite  groese  Äbtheilung  der  Oephalopoden,  die 
Ordnung  der  Dibraochiaten,  die  in  der  deutschen  Trias  bisher 
nicht  nachgewiesen  wurde,  besitzt  ihre  ältesten  Repräsentanten  in  der 
Trias  der  Alpen.  Durch  Mojsisovies  wurde  nachgewiesen,  dassdas 
Geschlecht  Aulacoceras  *) ,  welches  ich  für  einige  eigenthümliche, 
gpl;ammerte  Schalen  aus  derselben  aufgestellt  hatte ,  mit  den  in  der 
.Iura-  und  Kroideformation  so  hiiufigen  Belemniten  eine  niihere  Ver- 
wandtschaft besitzt  und  demnach  einen  Vorläufer  derselben  bildet. 
Das  Oeliäuse,  dessen  vorderer  Theit  grosse  Aehnlicbkeit  mit  einem 
Ortlioceratiten  zeigt,  dessen  Sipho  aber  hart  am  Rande  steht ,  endigt 
gegen  die  Spitze  zu  in  eine  ungekaramcrte  Keule,  das  sogenannte 
KoHtrum. 

Aulacoceras  sulcatum  Hau.,  aus  den  Hallstfitter  Schichten.  Fig.  208 
ein  Bruchstuck  des  üehänses;  Fig.  209  ein  Längsschnitt  mit  dem 
I  gekammerten  Theih  Fig.  210  der  Querschnitt. 


,  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Keichsanstalt.   Bd.  XXI,  pag.  41. 
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I).  tiastropoden  und  BiTslven,  sind  fUr  die  Oh&rakteristik 
der  alpineo  Triaeschichten  yon  kaum  geriogerer  Bedeutung  als  die 
Cephalopoden.  la  einigen  Schiehtgruppen  herrschen  namentlich  die 
letzteren  weit  über  alle  anderen  Fossilien  vor.  Als  besonders  bezeich- 
nend greifen  wir  heraus : 

Turbo  redecostatus  Hau.  (Fig.  211). 

Naticella  costata  Wissm.  (Fig. 


T.  rteticmlttlt 


Posidonomya  Clarai  Buch  (Fig.  213), 

Avicula  Venetiana  Hau.  (Fig.  214). 

Fig.  SIS.  Flg.  »IT.  Pleuromya    fassaensis 

Wissm.  sp.   (Fig.  215). 
tiämmtlich  aus  der  untersten 
Stufe  der  alpinen  Trias,  den 
Werfener  und  Guttensteiner 
Schichten. 

Der  oberen  alpinen  Tnas 
dageeen  gehören  an  von  Ga- 

.V-.(    X<ruNi  Ihn.  ^   ^  ,      * 

Mtropoden : 
Chemnitzia    gradata    Hörncs  (Pig.  216,    in 
diT   natürlichen  GröSise). 
Natica  Meriani  Hörn.  (Fig.  217),  beide  aus 
den   hellen  oberen  TrlaHkalkon   (Esinokalken)  der 
Südalpen,    letztere    mit    noch    erhaltener   Farben- 
zeichnung, ferner: 


Palftoiitolo fische  Charaktere.  **' 

Turrüetla    earinata  Laube  (Fig.  218,    auf  das    Üreil'airhe    VHr 
giöseert). 

Loxotiema  subornata  Xünst.  (Kig.  219.  2Vanial  Yorgrösaert). 
Turbo  subcarinatus  illünst.  (Fig.  SJ20). 


^« 


Pleurotomana  radians  Münst.  (Fig.  Ü21,  «uf  iks  Doppelte 
vei^rössert) ;  sümnitlich  aus  den  CaäBianer  Schichten  von  St.  Cat^sian 
in  Söd-Tirol.  Von  Aceplialeu  oder  Pelecypoden  der  oberen  Trias  heben 
wir  hervor: 

Monotis  salinaria  Bronn  (Fig.  222,  in  '/j  der  natlirlichen 
Gröstie).  Kine  der  bezeichnendsten  Ärt«n  der  Hallst&tter  Scbichteo, 
die  flir  sich  allein  mitunter  ganze  Gesteiasbäuke  zuBammensetzt. 


Daonella  Lommdi  Wissm.  sp.  (Fig.  223),  eine  Luitmuschel  für 

die  Schichten  von  Wcugen  in  Tirol. 


I 
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Halobia  rugosa  Gümb.  (Kig.  224)  ^  Halobia  Eaueri  Stur,  eine  ^ 
der  vorigeE  nahe  verwaniUe  Form,    welche  aber  nach  MoJBieoT 
eine    höhere    Stufe   der    oberen    Triasfonnation ,    die    Raibler    Stufe,  .1 
charakterisirt, 

Cardita  crenata  Goldf.  (Fig.  225). 

NviCfda  lineata  Münst.  (Fig.  226  und  227,  tu  doppelter  Grösäe).  J 


t^^T  Gassianella  grypliaeata  Münst.  sp.    (Fig.  228),  welche  alle  drni 

zu  deu  hüufigBten  Arten  der  Caäsiauer  Schichten  gehören,   endlich :  '■ 
CorUs  MelUngi  Hau..    (Pig.  229  und  230). 
Myophoria  Kefersteitii  Münst.    (Fig.  231  und  232 1 
€-*KJf         Pacbycardia  rugosa  Hau.    (Fig.  233). 
ihjl,'_         Myophoria    WTiatteifae   Buch    (Fig.   234),    Müinnitlir-b    hub    deftj 
fiaibler  Schichteu  von  Kailjl  in   Körnten. 


Paläoiitologische  Charakter 


J^^.  Ki/mltHH  JNiut. 


1.  Von  Brarhiopoden  sind  in  der  alpinen  sowohl  wh  Inder 
auaöeralpini'n  Trias  viele  der  eigenthümlichen  Genera  der  pnlüozoischen 
Formationen  verschwundpn.  So  fehlen  die  Genera  Orthis,  Leptaena, 
Producius  u.  a.  w.  bereits  gänitlicb:  andere,  wie  Spmgera  und  Relaa 
haben  hier  so  ziemlieh  ihre  letzten  Repräsentanten,  Spirifer,  Tere- 
hratiila,  Skynchoneüa  setzen  aus  den  iilteren  Formationen  dnrcb  die 
Trias  durch,  in  die  jüngeivn  Formationen  fort:    die  Brai'hiopoden  der 
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alpinen  Trias  zeigen  übrigens  ebenfalls  noch  weit  mehr  Analogien 
mit  jenen  der  paläozoischen  Schichten,'  als  die  wenigen  Formen,  die 
aus  dem  ausseralpinen  Muschelkalk  bekannt  geworden  sind.  Von 
häufigeren  und  besonders  bezeichnenden  Arten  bilden  wir  ab: 


Vig.  285. 


Fig.  836. 


^ 


Fig.  237. 


R«ti.  trigoneila  Schloth.  ap. 


Sp.  MentMeli  Dunk. 


Fig.  288. 


Fig.  239. 


Betzia  trigotiella  Schloth.  sp.  (Fig.  235). 

Spirifer  Mentzeli  Dunher  (Fig.  236  und  237). 

Aus  der  unteren  Stufe  des  alpinjsn  Muschelkalkes  oder  dem 
Eecoarokalk  von  Becoaro  bei  Vicenza.   Dieselben  Arten  finden  sich  in 

der  gleichen  Stufe  auch  sonst  noch 
weit  verbreitet  in  den  Alpen. 

Der  oberen  Trias ,  und  zwar  den 
Cassianer  Schichten,  gehören  an: 

Koninckina  Leonhardi  Wissm.^ 
deren  Abbildung  in  Fig.  41,  pag.  165, 
gegeben  wurde,  und 

Rhynchonella  semiplecta  (Fig. 
238  und  239),  beide  von  St.  Cassian  in  Tirol. 

8.  E  c  h  i  n  i  d  e  n  sind  in  einigen  unserer  alpinen  Trias- Ablage- 
rungen durch  sehr  zahreiche  Cidaris-Stacheln  vertreten.  Viel  seltener 
findet  man  die  leichter  zerstörbaren  kugeligen  Gehäuse  selbst.  Derartige 
Stacheln  aus  den  Mergelschichten  von  St.  Cassian  sind : 

Cidaris  dorsata  Bronn  (Fig.  240). 

Gidaris  alata  Agass.  (Fig.  241). 

Cidaris  trigona  Münst.  (242). 


^mr 


R.  semipUcta. 


Fig.  240. 


Fig.  241. 


Fig.  242. 


7 


Cid.  dorsnta  Bronn. 


Cid.  alata  Ag. 


Cid.  trigona  Münst. 
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Fig.  243. 


Fig.  244. 


Crinoiden-Stielglieder  werden  sehr  häufig  in  den  Trias- 
gebilden der  Alpen  getroffen,  und  zwar  sowohl  mit  rundem  Quer- 
schnitt, die  meist  dem  Genus  Encrinus  angehören,  wie  auch  fünfeckige 
Peyitacrinus  y  sehr  selten  dagegen  sind  Kronen  oder  Kronen theile ,  die 
leichter  eine  sichere  Bestimmung  zulassen.  Häufig  in  dem  ausser- 
alpinen  Muschelkalk,  und  zwar 
nicht  selten  auch  mit  der  Krone 
ist  Encrinus  lüiiformis  Schloth., 
von  dem  wir  in  Fig.  43  und  44, 
pag.  167,  Abbildungen  gegeben 
haben. 

Nahe    schliessen   sich   dem- 
selben an: 

Encrinus   Cassianus  Laube 

(Fiff .    243)     und  '*'"^*  f^^^^nui  Laub.        Encr.  ffranuloaua  Münit. 

Encrinus  granulosus  Münst    (Fig.  244),  beide  von  St.  Cassian. 

Auch  Korallen  kommen  an  manchen  Fundorten  sehr  zahl- 
reich vor.  Doch  bieten  sie  zu  wenig  charakteristische  Merkmale, 
als  dass  wir  länger  bei  ihnen  verweilen  sollten. 

9.  Dass  endlich  die  Foraminiferen  in  den  Triaskalken  der 
Alpen  häufig  vorkommen,  haben  insbesondere  Gümbel's  Unter- 
suchungen*) an  Dünnschliffen  zahlreicher  Musterstücke  dieses  Gesteines 
aus  den  verschiedensten  Gegenden  erwiesen.  Von  besonderem  Interesse 
erscheint  eine  von  Schafhäutl  Biplopora  benannte  Gattung,  die 
Gümbel  unter  dem  Namen  Gyr.oporella  näher  charakterisirte ,  da 
Kalkmassen  von  ausserordentlicher  Mächtigkeit,  die  gewaltige  Gebirge 
bilden,  beinahe  nur  aus  ihren  Schalen  bestehen.  Eine  der  verbreitetsten 
Arten  dieser  Gattung  ist  2).  annulata  Schafh,,  mit  cylindrisch  röhren- 
förmigem, gegliedertem  Gehäuse.   Fig.  245  gibt  eine  Gruppe  derartiger 


Fig.  246. 


Fig.  846. 


Fig.  247. 


'iT^^^KH^^^^ 


Dipl.  ann%Uata  Sehafh. 


*)  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  ReichsaDstalt ,  Bd.  XIX,  pag.  175.  —  Die  soge- 
nannten Nulliporen.  Abhandlangen  der  k.  bayer.  Akademie  der  Wissenschaften, 
Bd.  XI,  1872. 
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Schalen  im  üüstpin;  Fig.  246  ein  einzelne»  Kölirehen,  oben  als  Stein-  * 
kern  verwittert;  Fig.  247  einen  einzelnen  Steinkeru,  alle  in  natät-J 
licher  Grösse. 

10.  Die  Pflanzen  der  ulpiaen  wie  der  ausBeralpinen  Trias-  i 
formation  haben  im  Allgemeinen  einen,  von  dem  der  paläozoiaeheB 
Formationen  ziemlich  abwei<-headen  Typus.  —  Als  Stellvertreter  der 
Oalamiten  erscheinen  huuptsäohlicb  Equisetites,  die  sich  durch  naoli 
oben  in  t^pitze  Zacken  auslaufende  Blattscheiden  auszeichnen,  welche 
den  Stamm   an   der  TronnuBgafliiche   der  einzelnen  Glieder  umgeben. 


öäFP. 


Farne  sind  nicht  selten,  als  besonderij  bezeichnend  aber  ei-scheineo 
die  zur  Abtheilung  der  Cycadeen   gehörigen  PteropJiyllen. 

Häufig  in  den  der  oberen  Trias  der  Alpen  angehörigen  Lnnzer   ] 
Schichten  sind  unter  Anderem 

Pterophyllum    Raidingeri    Göpp.    (Fig.    248),    ein    Tteil    einea  J 
Blattes  mit  breiten  pai-allelnervigen  Fipdern,  und 
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Equisetites  eolumnaris  Sternb.  (Fig.  249),  ein  verdrücktes  Stamm- 
stück,  an  welchem  aber  die  in  Spitzen  auslaufenden  Blattscheiden  sehr 
deutlicli  zu  erkennen  sind. 


b)  Crliederung  und  geographische  Verbreitung. 

Nur  im  ausseratpinen  Deutschland  und  in  einzelnen  Theilen  tod 
Frankreich  ist  die  Trias  in  drei  bestimmte,  meist  als  Normalglieder 
betrachtete,  aber  auch  hier  mehr  petrograpbiscb  als  paläontologisch 
charakterisirte  Stufen  gegliedert.  Diese  Stufen  sind  von  unten  nach  oben : 

1.  Der  bunte  Sandstein  (6r^  higarre).  ein  durch  thoniges 
Bindemittel  verkitteter  und  insbesondere  nach  oben  in  mehr  thonige 
Lagen  übergehender,  roth  geßrbter,  sehr  petrefactenanner  Sandstein. 
Er  enthält  nur  selten  marine  Thierreste,  und  zwar  Arten,  welche  mit 
solchen  des  nächst  höheren  Muschelkalkes  beinahe  vollständig  über- 
einstimmen. Sicherer  als  diese  lassen  andere  auf  den  Schicht- 
äitohcn  erhaltene  Merkmale  auf  die  Art  seiner  Bildung  schlieesen. 
Dahin  gehören  häufige  Fasaspuren  von  Sauriern,  und  überhaupt  Thier- 
föhrten,  —  gewisse  wellige  Bunzeln,  die  sogenannten  Eibhlemarks, 
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die  man  als  Wahrzeichen  des  ehemaligen  Wellenschlages  erkannt  hat, 
welcher  den  Sand  an  flachen  Küsten  in  gleicher  Weise  anordnet, 
endlich  gewisse  runde  Grübchen,  die  man  mit  ziemlicher  Sicherheit 
als  Eindrücke  von  Regentropfen  deuten  kann.  —  Alle  diese  Merk- 
male weisen  darauf  hin,  dass  der  Buntsandstein  aus  seichtem  Wasser 
an  flacher  Küste,  an  welcher  die  Absätze  beim  Wechsel  von  Ebbe 
und  Fluth  bald  trocken  lagen,  bald  wieder  unter  den  Wasserspiegel 
kamen,  zur  Ablagerung  gelangte.  Auch  die  Pflanzenabdrücke,  die 
er  enthält ,  Equiseten ,  Farne  u.  s.  w. ,  verrathen  die  Nähe  von 
Festland. 

2.  Das  nächst  höhere  Glied,  der  Muschelkalk,  ist  dagegen 
wieder  eine  reine,  im  tieferen  Wasser  abgelagerte  Meeresbildung.  Er 
besteht  aus  meist  dunkel  gefärbtem  Kalkstein,  der  oft  mergelig  ist, 
auch  in  Dolomite  übergeht.  Er  ist,  wie  schon  sein  Name  andeutet, 
reich  an  fossilen  Seethieren ,  doch  nur  reich  in  Beziehung  auf  die 
Zahl  der  Individuen,  nicht  auf  die  der  Arten,  die  Fauna  ist  vielmehr 
eine  sehr  einförmige.  Als  ihre  bezeichnendsten  Repräsentanten  erscheinen 
Ceratites  nodosus,   Encrinites  liliiformis   und  Terebratula   vulgaris. 

3.  Der  Keuper,  das  oberste  Glied,  besteht  wieder  aus  Sand- 
steinen, die  man  im  Allgemeinen  als  eine  Festlandbildung,  als  eine 
Ablagerung  aus  Süsswasser,  bezeichnen  kann,  die  aber  doch  wieder- 
holt mit  Schichten  wechseln,  welche  Meer-Conchylien  führen  und 
daher  fortwährende  Niveau-Schwankungen  voraussetzen,  ähnlich  wie 
man  solche  für  die  Bildung  der  kohleführenden  Schichten  der  Stein- 
kohlenformation anzunehmen  genöthigt  ist.  —  In  der  unteren  Abtheilung 
der  ganzen  Stufe,  in  der  sogenannten  Lettenkohlengruppe,  finden 
sich  einige  Kohlenflötze  von  übrigens  nicht  grosser  Bedeutung.  Die 
Pflanzenreste,  welche  in  den  sie  begleitenden  Schiefern  vorkommen, 
sind  hauptsächlich  Equiseten,  Farne  und  Cycadeen. 

Eine  grosse  Bedeutung  erlangt  die  deutsche  Triasformation  durch 
zahlreiche  Salzlagerstätten,  die  in  allen  drei  Etagen  derselben  im 
Buntsandstein,  Muschelkalk  und  Keuper  vorkommen.  Da  auch  in  anderen 
Gebieten  die  Triasformation  häufig  salzführend  ist,  hat  man  sie  auch 
als  die  Salzformation  bezeichnet. 

Die  geschilderte  Gliederung  der  Trias  ist,  wie  schon  erwähnt,  auf 
ein  enge  umgrenztes  Gebiet  beschränkt;  schon  in  England  fehlt  das 
mittlere  Glied,  der  Muschelkalk,  gänzlich,  und  die  ganze  Formation 
wird  durch  rothen  oder  bunt  gefiirbten  Sandstein  vertreten,  welcher 
auch  dort  bedeutende  Salzlager  umschliesst  und  zusammen  mit  dem 
rothen  Sandstein  der  Dyasformation  (siehe  pag.  317)  als  neuer  rother 
Sandstein  (New  red  sandstone)  im  Gegensatz  zum  alten  rothen 
Sandsteine  oder   Old  red   bezeichnet   wird.   —  Auch  in  Nordatnerika 
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das  heisst  in  der  östlichen  Hälfte  des  Gontinentes,  besteht  die  ganze 
Trias  nur  aus  einem  Gebilde ,  und  zwar  aus  rothen  Sandsteinen,  welche 
einerseits  in  Schiefer  und  anderseits  in  Conglomerate  übergehen,  auch 
hin  und  wieder  kalkige  Bänke  eingelagert  enthalten,  welche  man  aber 
nicht  weiter  in  Abtheilungen  zu  gliedern  versucht  hat. 

In  viel  weiterer  Verbreitung  aber  noch  wurde,  theils  durch 
einzelne  Funde  von  Fossilien,  theils  auch  schon  durch  eingehendere 
Untersuchungen,  die  Triasformation  in  Facies-Entwicklungen  nach- 
gewiesen, welche  mehr  weniger  mit  solchen,  die  wir  sogleich  aus 
unseren  Alpen  kennen  lernen  werden,  tibereinstimmen. 

So  zeigen  die  Fossilien  vom  Cap  Thordsen  und  Saurichuk  am 
Isfiord  in  Spitzbergen,  die  uns  Lindström*)  und  Laube**)  kennen 
lehrten,  jene  aus  dem  Himalaja,  die  von  Oppel***)  und  Stoliczkaf) 
beschrieben  wurden,  von  Neuseeland,  die  Hochstetter  entdeckte, 
von  Californien,  die  Gabbff)  untersuchte  u.  s.  w.  unverkennbare 
Analogien  mit  solchen  aus  verschiedenen  Stufen  der  alpinen  Trias, 
während  der  deutsche  Muschelkalk  nichts  ihnen  Aehnliches  darbietet. 

Es  kann  demzufolge  nicht  bestritten  werden,  dass  die  alpine 
Entwicklung  der  Triasformation  viel  allgemeiner  verbreitet  ist  als  die 
deutsche,  und  dass,  wenn  man  überhaupt  irgend  eine  Facies-Ent- 
wicklung  als  die  normale  bezeichnen  dürfte,  ihr  diese  Bezeichnung 
mit  weit  mehr  Recht  zukommen  würde,  als  der  länger  schon  genauer 
bekannten  deutschen  Facies. 

Was  nun  aber  das  Vorkommen  der  Triasformation  in  unserer 
Monarchie  betrifft,  so  erscheint  dieselbe  nur  an  einer  Stelle  in  den 
nördlich  von  den  Alpen  und  Karpathen  gelegenen  Regionen,  und  zwar 
im  Gebiete  vonKrakau;  sie  fehlt  den  durch  die  Einrisse  des  Dniester 
blossgelegten  Schichtgesteinen  in  Ost-Galizientft)  ebensowohl  wie  dem 
(Jstrande  der  Böhmen  umschliessenden  Gebirge  und  dem  Inneren 
dieses  Landes. 

In  den  Alpen  dagegen  erscheint  sie  als  eines  der  wichtigsten 
und  verbreitetsten  Elemente  in  der  nördlichen  sowohl  wie  in  der 
südlichen  Nebenzone  der  Alpen.  —  Im  Allgemeinen  weniger  mächtig 


*)  Kongl.  Svenska  Vetenskaps  Akademiens  handlingar,  Bd.  VI,  Nr.  6. 
*♦)  Verhandl.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  1860,  pag.  208. 
***)  Paläontologische  Mittheilnngen,  pag.  267. 
t)  Memoire  of  the  geological  sun-ey  of  India,  1865,  Vol.  5. 
ff)  Whitney,  Paleontology  of  California, 
ttt)  In    einer  kalkigen    Ahlagernng    dieses    Gehietes ,   in    welcher    A.   A 1 1  h 
(Verhandl.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  1877,  pag.  185)  eine  Triasfauna  zu  erkennen 
glaubte,  wurden  später  von  Lenz  deutliche  Nerineen ,  — Gastropoden,  welche  die 
Jura-  und  Kreideformation  charakterisiren,  —  entdeckt. 
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entwickelt  als  in  den  Alpenländern,  aber  mit  gleichen  Charakteren  wie 
in  diesen,  tritt  sie  dann  auch  in  den  Earpathenländem  auf. 

Ihre  Eigenthümlichkeiten  in  diesen  verschiedenen  Gebieten  wollen 
wir  nun  eingehender  betrachten. 

1.  Triasformatioii  im  Gebiete  von  Rrakan. 

Was  von  derselben  auf  österreichischem  Staatsgebiete  zu  Tage 
tritt,  sind  nur  die  äussersten  Ausläufer  einer  weit  verbreiteten  Ab- 
lagerung, welche  in  Ober-Schlesien  einen  von  Südost  gegen  Nord- 
west streichenden  Höhenzug  zusammensetzt  und  bis  gegen  Oppeln 
und  über  Kreuzberg  hinaus  zu  verfolgen  ist,  wo  sie  unter  die  jüngsten 
Gebilde  der  norddeutschen  Ebene  untertaucht.  Beinahe  die  ganze 
Schichtenfolge  aber,  welche  in  diesem  Gebiete  entwickelt  ist,  lässt 
sich,  wie  aus  den  Untersuchungen  von  Römer*),  Hohenegger 
und  Fall  au X**)  hervorgeht,  auch  schon  in  den  nordwestlichen 
Umgebungen  von  Krakau  beobachten,  und  diese  bieten  uns  ein  vor- 
trefiliches  Beispiel  von  der  Pacies-Entwicklung  der  Triasschichten  in 
Deutschland. 

Der  folgende  Durchschnitt,  von  Fall  au  x  mitgetheilt,  macht 
die  Verhältnisse  des  Baues  des  Gebirges  ersichtlich,  er  ist  von  Nordost 
nach  Südwest  von  der  russischen  Grenze,  an  Trzebinie  vorüber,  bis 
zum  Berg  Moczydlo  nördlich  vom  Weichselthal  geführt. 

Fig.  850.    Trias  Im  Krakauer  Gebiet. 
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*)  Geologie  von  Ober-Schlesien. 
**)  Denkschr.  der  kais.  Akad.  der  Wissenschaften,  Bd.  XXVI,  Abth.  ü,  pag.23l. 
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Die  untere  Abtheilung,  der  bunte  Sandstein,  liegt  discordant  auf 
den  Schichten  der  productiven  Steinkohlenformation.  Derselbe  zerfällt 
in  zwei  Stufen,  deren  tiefere  sieh  noch  weiter  in  zwei  Glieder  abtheilen 
lässt,  und  zwar  von  unten  nach  oben: 

1.  Bnntsandstein. 

a)  Der  eigentliche  Buntsandstein: 

a)  Sandsteine  mit  weisslichen ,  grünlichen  und  röthlichen 
Farbentönen,  oft  mit  viel  Feldspath  und  demnach  als 
Arkosen  zu  bezeichnen.  Sie  enthalten  verkieselte  Baum- 
stämme. Es  ist,  da  entscheidende  Petrefacten  nicht  gefunden 
wurden,  zweifelhaft,  ob  dieser  Sandstein  nicht  zum  Roth- 
liegenden gehört,  mit  dessen  Gesteinen  er  grosse  Aehnlichkeit 
hat:  doch  spricht  seine  Discordanz  gegen  die  Schichten 
der  Kohlenformation  und  seine  Concordanz  mit  jenen  der 
höheren  Triasschichten  mehr  für  seine  Verbindung  mit 
den  letzteren. 

ß)  Kalk-Conglomerate,  bestehend  aus  Fragmenten  des  Eohlen- 
kalkes,  dann  Porphyr-Tuffe  mit  einer  eingelagerten  Schichte 
von  dolomitischem  krystallinischen  Kalk.  Auch  die  Con- 
glomerate,  die  übrigens,  so  wie  diese  ganze  Stufe,  nur  lokal 
entwickelt  sind,  zeigen  eine  vorwaltend  rothe  Farbe.  Von 
Petrefacten  wurden  nur  im  dolomitischen  Kalksteine  noch 
nicht  näher  bestimmte  Reste  von  Landpflanzen,  und  zwar 
Farne  gefunden. 

b)  Roth-  oder  Myophorienkalk. 

Eine  im  Gebiete  von  Krakau  höchstens  bis  10  Meter  mächtige 
Ablagerung,  bestehend  aus  dolomitischen  Mergeln,  die  mit  untergeord- 
neten Sandsteinbänken  wechsellagern  und  sich  durch  reiche  Petrefacten- 
führung,  darunter  als  besonders  bezeichnend  Myophoria  costata  aus- 
zeichnen. —  Der  Myophorienkalk  ist  demnach  das  älteste  deutlich 
marine  Gebilde  unserer  Triasformation  und  schliesst  sich  schon  enge 
an  den  folgenden  Muschelkalk  an,  mit  dem  man  ihn  vielleicht  zweck- 
mässiger verbinden  würde  wie  mit  dem  Buntsandstein. 

2.  Muschelkalk.  Die  weitere  Gliederung  dieser  Abtheilung  in 
drei  Stufen  und  weiter  noch  in  zahlreiche  einzelne  Glieder,  deren  jedes 
mit  besonderem  Lokalnamen  belegt  wurde ,  hat  Eck  fiir  das  ober- 
schlesische  Muschelkalkgebiet  durchgeführt.  Die  von  Hohenegger 
und  Fall  au  X  entwickelte  Detailgliederung  des  Krakauer  Muschel- 
kalkes stimmt  im  Allgemeinen  mit  der  des  ersteren  überein ,  zeigt 
aber  in  einzelnen  Punkten  immerhin  schon  manche  Abweichungen,  so 
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daw  8if  h  aaeh  hier  wieder  zei^  d&ss.  je  schärfer  nnd  enger  begreui 
man  die  Tertikaien  Absf-bnitte  einer  Sehiebtenreihe  fksst.  um  so  weniger 
horizontale  Verbreitung  den  auf  diese  Weise  festgestellten  einzelnen 
Gliedern  zukommt.  Die  Gliederung  im  Krakauer  Musebelkalk  nun 
stellt  sieh  dar  wie  folgt: 

a)  Unterer  Musebelkalk  oder  Wellenkalk,   im  Ganzen 
nur  12 — 16  Meter  maehtig:  er  zerlallt  weiter  in: 

a)  krj'stalliniseb-eavemöse,  also  rauebwaekenartige.  petrefarten- 

leere  Kalksteine  mit  lir-bten.  meist  grauen  Farbentönen: 
ß)  feste,  dichte,  braune  bis  braungraue  Kalksteinbänke,  welche 

mitunter  Saurierreste  lieferten,  sonst  aber  meist  petreüu^ten- 

leer  sind: 
y)  dichten  grauen  Kalkstein  mit  zahlreichen  Petrefikcten.  den 

eigentlichen  Wellenkalk. 

b)  Mittlerer  Muschelkalk  oder  S  e  h  a  u  m  k  a  1  k.  bis  zu 
50  Meter  mächtig,  lässt  sich  weiter  scheiden  in: 

d)  erzführenden  Dolomit,  fest,  dicht,  oft  krystallinisch,  petre- 
factenleer.  Die  dem  Muschelkalk  eigenthümlichen  Zink-. 
Blei-  und  Eisenerzlagerstatten  scheinen  grösstentheils  an 
diese  Stufe  gebunden  zu  sein,  wenngleich  dieselben  im 
oberschlesischen  Muschelkalk  nach  Eck  auch  in  anderen 
Niveau!  auftreten: 

s)  Dolomite  und  oolithische  Gesteine,  charakterisirt  durch  zahl- 
reiche Petrefacten,  darunter  Encrinites  lüiiformis,  Spirifer 
fragilis,  Diplopora  annulaia.  Einige  dieser  Fossilien,  die 
spezifisch  übereinstimmen  mit  solchen  aus  alpinen  Trias- 
schichten, kennt  man  bisher  an  keiner  anderen  Stelle  im 
deutschen  Muschelkalk,  so  dass  unter  allen  Vorkonmien 
des  letztpren  jener  aus  Ober-Schlesien  am  meisten  an  die 
alpine  Trias  erinnert. 

c)  0  b  e  r  e  r  M  u  s  c  h  e  1  k  a  1  k.  Im  Ganzen  im  Gebiete  von  Krakau 
höchstens  bis  4  Meter  mächtig,  wird  aber  doch  noch  in  zwei  Stufen 
gegliedert,  und  zwar: 

J)  dolomitische  Mergel  von  bräunlicher  Farbe  und  erdigem 
Bruch.     Ohne  Petrefacten ; 

rj)  dichter  röthlicher  Dolomit  mit  splitterigem  Bruch,  der  in 
anderen  Theilen  des  Gebietes  in  Ober-Schlesien  viel  mäch- 
tiger entwickelt  und  durch  zahlreiche  Petrefacten,  darunter 
Ceratites  nodosus  charakterisirt  ist.  Er  wird  daselbst  als 
Ribna^r  Kalk  bezeichnet. 
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3.  Keuper.  Nur  sehr  untergeordnet  entwickelt ,  bildet  derselbe 
ein  Schichtensystem  von  nicht  mehr  als  etwa  5  Meter  Mächtigkeit, 
das  aus  grün-  und  blaugrauen  bis  rothbraunen  geschichteten  Thonen 
besteht,  die  bisher  keine  Fossilien  lieferten. 

Mit  der  Krakauer  Triasformation,  insbesondere  dem  Buntsandsteine 
stehen  mannigfaltige  Eruptivgesteine  in  Verbindung,  bezüglich  deren 
es  aber  noch  nicht  als  festgestellt  betrachtet  werden  kann,  ob  ihre 
Ausbruchszeit  nicht  wenigstens  thoilweise  in  eine  spätere  geologische 
Periode  fiillt.  Eingehendere  Untersuchungen  über  dieselben  lieferten 
K  r  e  u  t  z  *)  und  Tschermak**).  Dieselben  unterscheiden  drei  Gruppen 
dieser  Gesteine,  und  zwar: 

1.  Felsit-Porphyr  mit  braunrother  Grundmasse,  in  der  Quarz, 
Oi-thoklas,  ein  trikliner  Feldspath,  dann  Biotit  ausgeschieden  sind.  Er 
findet  sich  bei   Miekinia. 

2.  Quarzfrei  e  Orthokla  s-Porphyre  mit  zahlreichen  ausge- 
schiedenen Orthoklaskrystallen.  Sie  sehen  mitunter  Trachyten  täuschend 
ähnlich  und  finden  sich  bei  Zalas,  Rybna,  Zanka  und  Frywald. 

Speziell  über  das  Gestein  von  Zalas  liegt  uns  noch  eine  neuere 
Arbeit  von  E.  Hussak***)  vor,  in  welcher  der  Nachweis  gefiihrt  wird, 
dass  die  Mikrostructur  desselben  mehr  für  die  Zuweisung  zu  den 
Trachyten  als  zu  den  Porphyren  spricht.  So  führt  der  in  Menge  auf- 
tretende Quarz  die  schönsten  Ghs-,  aber  keine  Pltissfgkeits-Einschlüsse, 
der  Feldspath  ist  sanidinartig  aus  Zonen  aufgebaut,  auch  er,  so  wie 
die  Gnindraasse,  sind  erfüllt  mit  Glas-Einschlüssen  u.  s.  w. 

3.  Phorphy rite,  die  eine  beinahe  dichte  Structur  besitzen,  oft 
aber  auch  mandelsteinartig  ausgebildet  sind.  In  Dünnschliffen  wurden 
als  Bestandtheile  des  Gesteines  erkannt:  ein  Plagioklas,  dann  Biotit, 
Magnetit  und  Calcit.  Hieher  gehören  die  Gesteine,  die  bei  Poremba, 
Regulice,  Alvernia  und  Rudna-  auftreten. 

Von  sehr  grosser  Bedeutung  ist  der  Muschelkalk  Ober-Schlesiens 
durch  die  Eisenerze  sowohl,  wie  die  Zink-  und  Bleierze,  die 
er  enthält.  Die  ersteren  sind  reiche  mulmige  Brauneisensteine,  die 
theils  in  mehr  weniger  ausgedehnten  Massen  in  den  untersten  Partien 
des  erzführenden  Dolomites,  oft  unmittelbar  an  der  Grenze  gegen  den 
tieferen  Wellenkalk  (den  Sohlen  kalk  stein)  eingebettet  sind,  theils 
auch  bocken-  oder  topfförmige  Vertiefungen  in  dem  letzteren  ausfüllen. 
Unter  ganz  ähnlichen  Verhältnissen  finden  sich  auch  die  ausgedehnten 
Lajrerstätten    von  Galmei   und  silberhaltiorem  Bleidanz,   die   in  Ober- 


*)  Verhandl.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  1869,  pajij.  157. 
**)  Die  Por]»hyrgesteine  Oesterreichs,  1869,  pag.  236. 
'**)  Verhandl.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  1876,  pag.  73. 
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Schlesien  in  grossem  Maassstabe  ausgebeutet  werden;  theils  füllen 
sie  Vertiefungen  im  Sohlenkalkstein,  theils  treten  sie  inmitten  des  erz- 
führenden Dolomites  auf;  die  ausgedehntesten  und  regelmässigsten 
Lager  aber  befinden  sieh  an  der  Grenze  zwischen  dem  Sohlenkalk- 
stein und  dem  Dolomit.  Die  gleichen  Vorkommen  nun  setzen  aus 
Ober-Schlesien  auch  auf  das  Gebiet  von  Krakau  herüber  fort.  Die 
Eisensteine  werden  hier  bei  Ploki  und  Czyzowka,  die  Zinkerze  haupt- 
sächlich auf  den  gräflich  P  o  t  o  c  k  i'schen  Bergbauen  bei  Lgota, 
Ostreznica  u.  s.  w.  gewonnen.  Grosse  Halden,  das  ist  Haufwerke  von 
an  die  Oberfläche  geschaiften  Gesteinen,  die  weit  verbreitet  im  Dolomit- 
gebiete vorkommen,  geben  Zeugniss  von  lange  fortgesetzter  und  energisch 
betriebener  Bergbauthätigkeit,  deren  Object  früher  hauptsächlich  nur 
der  Bleiglanz  bildete,  da  die  mitvorkommenden  Galmei-Erze  von  „dem 
Alten"  als  nutzlos  auf  die  Halden  gestürzt  wurden,  wo  man  sie  jetzt 
sorgfältig  aufsucht  („auskuttet")  und  zur  Verwerthung  bringt. 

2.  Triasformation  in  den  Alpenländern. 

In  der  nördlichen  sowohl  wie  in  der  südlichen  Kalkzone  der 
Alpen  nehmen  Gesteine  der  Triasformation  in  weiter  Verbreitung  und 
ausserordentlicher  Mächtigkeit  an  der  Zusammensetzung  der  Gebirge 
Antheil  *).  Sie,  zusammen  mit  den  Gesteinen  der  rhätischen  Formation, 
von  welcher  sie  in  dieser  Beziehung  noch  übertroffen  werden,  bilden 
die  weitaus  überwiegende  Masse  aller  überhaupt  daselbst  vorhandenen 
Gebirgsarten. 

Petrographisch  und  paläontologisch  lassen  sich  dieselben  ziemlich 
scharf  in  zwei  grosse  Abtheilungen  sondern,  von  welchen  die  untere 
in  viel  geringerer  Mächtigkeit  als  die  obere  entwickelt,  doch  auch 
beinahe  über  das  ganze  Gebiet  verbreitet  vorkommt,  und  allerorts  mit 
sehr  gleichförmigen,  leicht  wieder  zu  erkennenden  Gesteins-Charakteren 
und  beinahe  überall  mit  denselben  Fossilien  wiederkehrt.  —  Da  nun 
die  grossartigen  Schichtenstörungen  in  den  meisten  Gebieten  der 
Kalkalpen  der  Erkenntniss  der  wahren  Lagerungsverhältnisse  sehr 
hinderlich  sind,  und  da  überdies  das  Auftreten  petrographisch  sehr 
ähnlicher,  oft   versteinerungsarmer   Gesteine,   die   verschiedenen  For- 


*)  Eingehende  Darstellungen  der  Trias  sowohl,  wie  auch  der  übrigen  in  den 
Alpen  entwickelten  Sedimentformationen  enthalten  aus  neuerer  Zeit,  insbesondere 
die  grossen  Werke  von  C.  W.  Gümbel:  Geognostische  Beschreibung  des  bayerischen 
Alpengebirges,  Gotha  1861,  und  D.  Stur:  Geologie  der  Steiermark,  Graz  1871. 
Auch  auf  die  eben  erschienene  Arbeit  von  G.  Gurion i:  Geologia,  part.  I.  Geologia 
applicata  delle  provincie  Lombarde,  und  part.  II,  Descrizione  ragionata  delle  sostanze 
estrattive  utili  metalliche  e  terree  raccolte  nelle  provincie  Lombarde,  Müano  1877, 
möchte  ich  hier  hinweisen.  Dieselbe  ist  von  einer  geologischen  Karte  des  Landes 
im  Maassstabe  von  1  :  172.800  begleitet. 
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rnationen  angehören,  das  Studium  dieser  Gebirge  ausserordentlich 
ersehwert,  so  bieten  die  Schichten  der  unteren  Trias  einen  der  besten 
Anhaltspunkte,  einen  der  sichersten  Horizonte  zur  Orientirung,  ohne 
welchem  es  vielleicht  bis  heute  kaum  gelungen  wäre,  die  Gesetze  der 
Gliederung  und  des  Baues  der  gewaltigen  Kalkmassen,  die  man  früher 
unter  dem  (.'ollectivnamen  Alpenkalk  zusammenfasste ,  ins  Klare 
zu  bringen. 

Ganz  anders  gestalten  sich  die  Verhältnisse  der  oberen  Trias- 
schichten der  Alpen;  diese  erscheinen  in  verschiedenen  Gebieten,  ja 
oft  an  räumlich  einander  sehr  naheliegenden  Stellen,  in  überaus 
wechselnder  petrographischer  Ausbildung,  Gliederung,  und  selbst  auch 
Petrefactenführung.  Es  wird  daher  für  das  richtige  Verständniss  der 
Verhältnisse  am  gerathensten  sein,  jede  der  beiden  grossen  Abtheilungen 
der  Triasformation  abgesondert  für  sich  zu  behandeln. 

A.   Die  untere  Triasformation  der  Alpen. 

Dieselbe  zerfällt  in  zwei  paläontologisch  und  petrographisch  ver- 
schiedene Stufen,   und  zwar: 

1.  Werf  euer  Schiefer  und  Guttensteiner  Kalke.  Erstere 
bestehen  in  ihrer  typischen  Entwicklung  aus  meist  roth,  oft  aber 
auch  grün  bis  grau  gefärbten,  schieferigen  Sandsteinen,  die  ins- 
besondere durch  eine  grosse  Menge  von  Glimmorblättchen,  die  auf  ihren 
Schichtrtächen  erscheinen,  charakterisirt  sind.  Hauptsächlich  in  ihren 
höheren  Lagen  wechseln  sie  vielfach  mit  Bänken  v)n  dunklen, 
schwarzen  Kalksteinen,  die  häufig  von  weissen  Kalkspathadern  durch- 
schwiirmt  werden  und  an  vielen  Stellen,  so  namentlich  in  unseren 
nordöstlichen  Alpen,  im  Hangenden  der  Werfener  Schiefer,  zu  einem 
selbstständigen  Gebirgsgliede  sich  entwickeln.  Die  Schiefer  erhielten 
nach  ihrem  Vorkommen  bei  Werfen  in  Salzburg,  die  Guttensteiner 
Kalke    nach  jenem   bei  Guttenstein  in  Niederösterreich  ihren  Namen. 

Häufig  sind  die  Guttensteiner  Kalke  dolomitisch,  und  vielfach 
treten  an  ihrer  Stelle  gelbe,  löcherige  ßauchwacken  auf.  Weiter  ist 
diese  unterste  Stufe  der  alpinen  Trias  durch  bedeutende  Gypslager 
bezeichnet,  die  sie  an  vielen  Stellen  umschliesst. 

Was  die  Petrefactenführung  betrifi't  *),  so  enthalten  die»  reineren 
sandigen  Schiefer  selbst  selten  etwas  anderes  als  einige  wenige  Arten 
von  Bivalven,  die  aber  dafür  häufig  in  dem  Gesteine  zu  finden  sind, 
und  auch  in  den  entlegensten  Gegenden  in  demselben  in  gleicher 
Weise  wiederkehren:  besonders  sind  von  denselben  hervorzuheben: 
Plmromya   fassaeusis,    Posidonomya  Clarai  und  Avicula   Venetiana^ 

*)  Fr.  V.  H  a  u  e  r,  Üenkschr.  der  kais.  Akad.  der  Wissenschaften,  Bd.  H,  pag.  109. 
—  Loretz.  Zeitschr.  der  Deutsclien  geol.  Gesellschaft,  1875,  pag.  784. 
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nebstbei  erkennt  man  noch  manche  andere  Formen,  die  aber,  da  das 
Gesteinsmateriale  einer  guten  Erhaltung  der  Beste,  die  hier  nur  in  Stein- 
kernen vorliegen,  nicht  günstig  ist,  nur  selten  eine  nähere  Bestimmung 
zulassen.  —  Beicher  wird  die  Fauna,  wenn,  was  häufig  und  namentlich 
öfter  in  den  höheren  Schichten  der  Fall  ist,  die  Schiefer  kalkig  werden 
und  dünne  Zwischenlagen  von  Kalk  einschliessen ;  zu  den  im  Vorigen 
erwähnten  Formen,  von  welchen  aber  einige,  und  zwar  insbesondere 
die  Posidonomya  Clarai  in  das  höhere  Niveau  nicht  hinauf  zu  steigen 
scheinen,  gesellen  sich  dann  die  Gastropoden,  wie  Naticella  costata 
und  Turbo  rectecostatus ,  dann  der  Ceratites  Cassianus  und  manche 
andere  dem  letzteren  nahestehende  Arten  *). 

Schon  Bichthofen  **)  hat  diesen  Unterschied  in  der  Fauna 
benützt,  um  den  ganzen  Complex  in  zwei  Stufen  zu  sondern,  welche 
in  den  von  ihm  untersuchten  Gebieten  in  Süd-Tirol  auch  einige  petro- 
graphische  Unterschiede  darbieten.     Diese  sind : 

a)  Die  Schichten  von  Seiss.    Sandig    mergelige,   dünn  ge- 
schichtete Kalksteine  mit  glimmerigen  Schichtflächen  und  den 
Bivalven,  namentlich  der  Posidonomya  Clarai. 
h)  Die  Oampiler  Schichten.   Unten  und  oben  roth,  in  den 
mittleren  Partien  aber  grau  und  gelb  gefärbte,  glimmerreiche 
schieferige  Gesteine,  die  nebst  manchen  Bivalven,  die  genannten 
Gastropoden  und  Ceratiten  führen. 
Aehnliche  Unterschiede  wurden  auch  später  noch  in  verschiedenen 
anderen  Gegenden  beobachtet,   doch  eine  wirkliche  weitere  Trennung 
des  ganzen  Complexes  der  Werfener  Schichten  in  die  genannten  Stufen 
nur  selten  versucht. 

Lange  schon  erkannte  man  in  den  Werfener  Schichten  ein 
ungeföhres  Aequivalent  des  deutschen  Buntsandsteines;  neuerlich  wird 
aber  von  vielen  Geologen,  die  sich  mit  ihrer  Untersuchung  beschäf- 
tigten, die  Parallele  noch  enger  gefasst,  indem  man  sie  nur  als  Ver- 
treter der  obersten  Abtheilung  des  Buntsandsteines,  das  ist  des  ßöth- 
oder  Myophorienkalkes  gelten  lassen  will. 

Diese  Anschauung,  die  vornehmlich  darauf  basirt,  dass  man 
eine  an  verschiedenen  Stellen  im  Complexe  der  Werfener  Schichten 
vorkommende  Myophoria  mit  der  31.  costata  des  ßöth  identificiren 
zu  dürfen  glaubt  ***),  ist,  wie  mir  scheint,  um  so  anfechtbarer  geworden, 


*)  Fr.  V.  Hau  er,  Die  Cephalopoden  der  unteren  Trias  der  Alpen.  Sitzungsber. 
der  kais.  Akad.  der  Wissenschaften,  Bd.  LH,  Abth.  1. 

**)  Geognostische  Beschreibung  von  Predazzo  u.  s.  w.,  18(50. 
***)  Gümbel,    Das  Mendel-   und  Schlemgebirge.     Sitzungsber.   der  k.  bayer. 
Akad.  der  Wissenschaften ,  1873,  I,  pag.  26.  —  Lepsius,  v.  Leonhard  u.  Geinitz. 
Jahrb.  1876,  pag.  742. 
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seit  die  unmittelbare  Unterlage  der  Seisser  und  Campiler  Schichten, 
die  Beilerophonkalke  und  Grödner  Sandsteine  als  paläozoisch  nach- 
gewiesen sind,  und  somit  der  eigentliche  Buntsandstein  in  den  Alpen 
ganz  unvertreten  bleiben  würde.  Noch  weniger  aber  könnte  ich  mich 
mit  der  Eintheilung,  die  Loretz  in  seinen  so  werthvollen  Arbeiten 
über  das  Tirol-venetianische  Grenzgebiet  der  Gegend  von  Ampezzo*) 
aufstellt,  befreunden,  und  die  Seisser  und  Campiler  Schichten  als 
„Muschelkalk  erster  Stufe"  benennen. 

2.  Virgloriakalk  oder  alpiner  Muschelkalk.  Vorzugs- 
weise aus  dunklen,  mitunter  auch  hellen,  ja  selbst  rothen  kalkigen 
und  dolomitischen  Gesteinen  bestehend,  die  nicht  selten  mehr  weniger 
schieferig  oder  mehr  mergelig  werden ,  unter  denen  aber  Sandsteine 
nicht  vertreten  sind.  —  Sehr  häufig  zeigen  sie  in  ihrer  ganzen  Masse 
knollenförmige  Concretionen  und  werden  dadurch  zu  sogenannten 
Knollenkalki^n ;  oft  führen  sie  auch  Hornstein,  sei  es  in  besonderen 
Lagen  oder  auch  in  Concretionen.  Die  Fauna  ist  sehr  reich  und  lässt 
eine  weitere  Trennung  in  zwei  paläontologisch  ziemlich  gut  getrennte 
Stufen  zu,  und  zwar: 

a)  ßecoarokalk  oder  Brachiopodenkal  k,  charakterisirt 
durch  das  Vorkommen  zahlreicher  Brachiopoden,  darunter 
namentlich  die  Betzia  trigonella,  Spiriferina  Mentzeli,  Tere- 
bratula  angusta,  Rhynchonella  decurtata  u.  s.  w.  Mit  ihnen 
in  der  gleichen  Schichtengruppe  kommen  nur  selten  Cephalo- 
poden  vor,  die  sich  nach  den  Untersuchungen  von  Mojsi- 
80  vi  CS**)  von  denen  des  Reiflinger  Kalkes  unterscheiden. 
Als  besonders  bezeichnend  unter  denselben  wird  Amm.  {Trachy- 
ceras)  balatonicus  Mojs.  aufgeführt. 

b)  Reiflinger  Kai  k,  Cephalopodenkalk,  Zone  des  Amm. 
Studeri,  in  welchem  sich  zwar  viele,  aber  nicht  alle  der  für 
den  Recoarokalk  bezeichnenden  Brachiopoden,  nebst  diesen 
aber  auch  zahlreiche  Cephalopoden,  wie  Ammonües  (Arcest.) 
Studeri,  Ceratites  binodosus  u.  s.  w.,  durchaus  verschieden 
von  jenen  der  Werfener  Schichten,  vorfinden***). 

Den  Virgloriakalk  kann  man  ungezwungen  als  ungefähr  äquivalent 
dem  deutschen  Muschelkalke  ansehen.  Was  er  übrigens  an,  auch  in 
ausseralpinen  Gebieten  vorkommenden  Petrefacten  bisher  geliefert  hat, 
sind  durcligoliends  nur  Arten,   die  den   unteren  Theil  des  deutschen 

♦)  Zeitsclir.  der  Deutschen  geol.  Gesellschaft,  1874,  pag.  377,  und  1875. 
pag.  784. 

**)  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  1873,  pag.  430;  1874,  pag.  128. 
***)  Boy  rieh,  Ueber   einige  Cephalopoden  aus   dem  Muschelkalk  der  Alpen. 
Abhandl.  der  Akad.  der  Wissenschaften  in  Berlin,  1866,  pag.  105. 
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Muschelkalkes  oder  den  Wellenkalk  charakterisiren.  Bezeichnende  Arten 
des  oberen  oder  eigentlichen  deutschen  Muschelkalkes,  so  insbesondere 
den  dort  so  h<äufigen  Ceratites  nodosus^  kennen  wir  aus  der  alpinen 
Trias  bisher  nicht. 

Bezüglich  der  Abgrenzung  und  Eintheilung  der  unteren  Trias 
der  Alpen  habe  ich  noch  einige  Worte  beizufügen. 

Schon  im  Vorigen  wurde  darauf  hingewiesen,  dass  die  Unterlage 
des  Complexes  der  Werfener  Schichten  an  vielen  Stellen  durch  petre- 
factenleere,  zwar  seltener  schieferige,  aber  meist  auch  roth  gefärbte 
Sandsteine  und  Conglomerate,  die  Grödner  Sandsteine  und  Verrucano- 
Conglomerate  gebildet  werde,  die  wir  gegenwärtig  der  Dyasformation 
zuzählen.  Bis  auf  die  neuere  Zeit  herab  wurden  nun  diese  Gesteine 
zwar  immer  schon  als  petrographisch  abweichend  von  den  eigentlichen 
Werfener  Schiefern  bezeichnet,  aber  doch  nur  in  wenigen  Gegenden 
bei  den  Aufnahmen  der  geologischen  Karten  von  ihnen  wirklich 
getrennt.  Auf  diesen  Karten  haben  daher  die  Werfener  Schichten  jeden- 
falls eine  grössere  Ausdehnung  erhalten,  als  ihnen  wirklich  zukommt, 
und  es  wird  neuer,  und  zwar  in  vielen  Fällen  schwieriger  Unter- 
suchungen bedürfen,  um  allerorts  von  ihnen  jene  Schichtencompleie 
abzutrennen,  die  der  Dyasformation  angehören. 

Die  Gruppe  schwarzer,  mit  weissen  Spathadern  durchsetzter 
Kalksteine,  welche  an  der  oberen  Grenze  der  Werfener  Schiefer, 
namentlich  in  den  nordöstlichen  Alpen,  zwischen  Wien  und  Salzburg 
in  grosser  Verbreitung  auftreten  und  die  ich  üuttensteiner  Kalke 
nannte*),  sind  ihrer  sehr  abweichenden  petrographischen  Beschaffenheit 
wegen  auf  den  Karten  überall  von  den  Werfener  Schiefern  getrennt.  — 
In  der  bezeichneten  Gegend  enthalten  sie  nur  sehr  selten  näher 
bestimmbare  organische  Reste ,  und  da  nun  die  höheren  Triasstufen, 
der  Recoaro-  und  Reiflinger  Kalk,  ebenfalls  vorwaltend  aus  dunkel 
gefärbten  Kalksteinen  bestehen,  so  bleibt  auch  hier  die  Abgrenzung 
überall  zweifelhaft,  wo  eben  derartige  Kalksteine  petrefactenleer  ange- 
troffen werden. 

Was  nun  die  Verbreitung  der  unteren  Triasgesteine  der  Alpen 
betrifft,  so  bilden  dieselben  vor  Allem  in  den  Nordalpen  sowohl  wie 
in  den  Südalpen  je  eine  fortlaufende,  der  Hauptrichtung  des  Gebirges 
folgende  Zone,  welche  an  der  Nord-  und  beziehungsweise  Südgrenze 
der  Grauwackenzonen  diese  begleiten  und  von  den  weiter  folgenden 
Massen  des  Alpenkalkes  scheiden.  So  wie  übrigens  die  Grauwacken- 
zone  selbst,    so  ist  auch  die  Zone   der  unteren  Triasgesteine   in   den 


*)  Hauer,  Ueber  die  Gliederung  der  Trias-,  Lias-  und  Juragebilde  in  den 
nordöstlichen  Alpen.    Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  1853,  Bd.  IV.,  pag.  715. 
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Nordalpen  regelmässiger  ausgebildet  als  in  den  Südalpen.  —  Die 
Gesteine  der  unteren  Trias,  namentlich  die  sandigen  Schiefer  und 
ßauchwacken  der  Werfener  Stufe ,  verwittern  leicht  und  werden  von 
den  zerstörenden  Einflüssen  der  Atmosphärilien  weit  mehr  angegriflfen 
als  die  Kalksteine  und  Dolomite  der  eigentlichen  Kalkalpen.  Sie 
nehmen  daher  noch  Theil  an  der  Bildung  jener  Tiefenlinien  und 
Längsthäler,  welche,  wie  wir  früher  gesehen  haben,  das  Auftreten 
der  Grauwackenzone  zwischen  den  Centralalpen  und  den  Kalkalpen 
bezeichnen. 

In  den  Nordalpen  erscheinen  nun  aber  ferner  die  unteren  Trias- 
gesteine auch  noch  nördlich  von  der  Grenzzone,  die  sie  gegen  den 
Alpenkalk  bilden,  in  zahlreichen,  theilweise  zu  weit  fortstreichenden 
Zügen  verbundenen  Aufbrüchen,  die  beweisen,  dass  ihre  Schichten, 
die  am  Südrande  der  Kalkgebirge  meist  mit  steilem  Winkel  unter 
die  letzteren  einfallen,  sich  weiter  nach  Norden  zu  wieder  aufrichten 
und  wahrscheinlich  in  den  mannigfaltigsten  Wellenbiegungen  die  Unter- 
lage der  Kalkalpen  bis  zur  nördlichen  Grenze  derselben  bilden.  — 
Der  ausgedehnteste  dieser  Züge  stellt  einen  nach  Norden  ofl*enen  Bogen 
dar,  dessen  Scheitelpunkt  in  der  Umgebung  von  Windischgarsten  mit 
der  südlichen  Grenzzone  der  unteren  Triasgesteine  beinahe  in  Berührung 
steht,  während  seine  Endpunkte  bei  Gmunden  im  Westen  und  bei 
Mödling  im  Osten  ganz  am  Nordrande  der  Kalkalpenkette  liegen. 
Andere  derartige  Züge  bilden  ein  ganzes  Netz  von  Tiefenlinien  um 
den  Zug  der  Kalkgebirge  zwischen  dem  Schneeberg  bei  Wien  und 
dem  Hoehschwab  in  Steiermark,  während  räumlich  beschränktere  Auf- 
brüche an  zahlreichen  Stellen  im  Salzkammergute,  in  der  nördlichen 
Umgebung  von  Innsbruck,  bei  ßeutte  in  Tirol,  endlich  in  Vorarlberg 
zu  beobachten  sind. 

In  den  meisten  dieser  Aufbrüche  sind  in  der  That  Werfener 
Schiefer  das  tiefste  überhaupt  zu  Tage  tretende  Gestein ;  weder  paläo- 
zoische Schichten  noch  Gesteine  der  Primärformation  sind  hier  inner- 
halb des  Gebietes  der  eigentlichen  Kalkalpen  bekannt.  Nur  an  einigen 
Stellen  in  dem  westlichen  Theile  der  Nordalpen,  wie  namentlich  bei 
ßeutte ,  treten  auch  Conglomerate  auf,  die  man  als  Verruc^no  deutet. 

In  gleicher  Weise  wie  in  den  Nordalpen  finden  sich  auch  in  den 
Südalpen,  und  zwar  hier  zunächst  in  Verbindung  mit  den  früher 
erwähnten  Aufbrüchen  primärer  und  paläozoischer  Gesteine,  innerhalb 
des  Herrschgebietes  der  mesozoischen  Kalksteine,  also  südlich  von  der 
Grauwackenzone,  Gebilde  der  unteren  Trias  entwickelt.  So  umschliessen 
sie  ringförmig  die  Insel  krystallinischer  Gesteine,  die  sich  nordöstlich 
vom  Lage  d'Iseo  erhebt ,   und  ebenso,  reich  gegliedert,  die  kleine  aus 
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denselben  Gesteinen  bestehende  Insel  von  Eecoaro  *),  wo  sie  mit  sehr 
bedeutendem  Petrefaetenreichthum  auftreten,  den  uns  insbesondere 
die  Arbeiten  von  Schau roth**)  und  Benecke***)  kennen  lehrten. 
Ein  Netz  vielfach  mit  einander  und  mit  der  Grenzzone  zusammen- 
hängender Aufbrüche  bilden  sie  ferner  östlich  vom  Bozener  Porphyr- 
stock in  den  Umgebungen  von  Predazzo  und  St.  Cassian,  und  in  der 
grössten  Verbreitung,  in  der  wir  sie  überhaupt  kennen,  finden  sie  sich 
endlich  in  den  Südalpen  in  Erain,  Croatien,  dem  Küstenlande  und 
Dalmatien  hinab  bis  in  die  Gegend  von  Sign.  Vielfach  sind  aber  in 
diesen  Gebieten  auch  noch  die  unter  ihnen  folgenden  Schichten  der 
Dyas-  und  Carbonformation  entblösst. 

Einige  wenige  Beispiele  mögen  die  Art  des  Vorkommens  in  den 
verschiedenen  Gebieten  noch  näher  erläutern. 

luden  nordöstlichen  Kalkalpen  zwischen  Wien  und  Salz- 
burg würde,  abgesehen  von  den  allerorts  zu  beobachtenden  lokalen 
Störungen  und  Verwerfungen,  ein  Ideal-Profil  von  der  Grauwaekenzone 
nach  Norden  bis  zur  Sandsteinzone  sich  etwa  darstellen  wie  die 
Zeichnung  Fig.  251. 

Fig.  251.    Ideal-Profll  der  Kordostolpen. 


1  stellt  die  Grauwackenschichten  vor,  von  welchen  Aufbrüche 
weiter  im  Norden  von  der  Grenzzone  nicht  bekannt  sind ;  2  Werfener 
und  3  Guttensteiner  Kalke,  denen  4  die  jüngeren  Trias-  und  meso- 
zoischen Gesteine  überhaupt  als  mächtige  Schollen  aufliegen ;  5  die  am 
Nordrande  des   ganzen    Alpenzuges   entwickelten   Wiener  Sandsteine. 

Zwischen  den  Schichten  der  Grauwackenformation  und  jenen  des 
Werfener  Schiefers  finden  sich  hier  kaum  irgend  wo  Gesteine,  welche 
als  Verrucano  oder  Grödner  Sandsteine,  oder  überhaupt  als  der  Dyas- 
formation  angehörig  gedeutet  werden  könnten.  Die  Werfener  Schiefer 
selbst  zeigen  sich  in  ihrer  typischen  Entwicklung  als  vorwaltend  roth 


*)  Eine  Mono^aphie  der  sehr  interessanten  Triasgebilde  von  Recoaro  haben 
wir  von  Prof.  B  e  y  r  i  c  h  zu  erwarten.  (Verhandl.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  1876, 
pag.  238.) 

**)  Sitzuugsber.  der  kais.  Akad.  der  Wissenschaften,  1855,  Bd.  XVII,  pag.  481, 
und  1859.  Bd.  XXXIV,  pag.  283. 

***)  üeber   einige   Muschelkalk  -  Ablagerungen    in    den   Alj)en.    Beneck  e's 
geognostisch-paläontelogische  Beiträge,   Bd.  II,  Heft  1. 
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oder  grün  bis  grau  gefiirbte  glimmerige  Sandsteinschiefer  mit  zahl- 
reichen Einlagerungen  von  gelben  Rauehwacken  und  schwarzen,  weiss 
geäderten,  oft  dolomitischen  Kalksteinen,  dann  vielfach  mit  Gyps- 
stöcken.  —  Ihr  Hangendes  bilden  dunkle  Kalksteine,  oftmals  ganz 
von  gleichem  Charakter  wie  jene,  welche  mit  ihnen  wechsellagern, 
und  häufig  so  wie  die  letzteren  in  Dolomite  und  Eauchwacken  über- 
gehend. Häufiger  in  den  nördlicheren  Aufbruchszonen  als  in  der 
Grenzzone  sind  in  dieser  oberen  Stufe  der  unteren  Trias  an  einigen 
Stellen  die  Petrefacten  des  Becoarokalkes,  an  anderen  jene  des  Beiflinger 
Kalkes  nachgewiesen. 

Vom  Ewigen  Schneeberg  westlich  bei  Werfen  gibt 
Mojsisoyics*)  das  folgende  Profil,  welches  nebst  höheren  Schichten 
der  Triasformation,  auf  die  wir  später  zurückkommen,  die  hier  sehr 
schmale  Grenzzone  der  unteren  Trias  zur  Darstellung  bringt. 

Fig.  858.    Ewiger  Sekaeeberg. 

Mitterberg-Alp«. 
S,  ^ ^  A. 


a  Grauwackenschiefer ,  6  Muschelkalk,  cc  Mergelschiefer  der 
Cardita-Schichten,  cd,  Dolomit  der  Cardita-Schichten,  d  Korallenkalk 
der  rhütischen  Formation.  —  Nur  die  Schichtengruppe  &,  als  Muschel- 
kalk bezeichnet,  gehört  hier  der  unteren  Trias  an.  Der  Werfener 
Schiefer  fehlt  ganz  oder  ist  doch  nur  in  sehr  geringer  Mächtigkeit 
entwickelt.  —  Ein  analoges  Verhältniss  herrscht  nach  Mojsisovics 
überall,  wo  die  Kalkmassen  weiter  gegen  Süden  vorspringen,  indem 
sie  an  solchen  Stellen  übergreifend  die  älteren  Werfener  Schichten, 
die  demnach  nicht  wirklich  fehlen,  sondern  nur  von  den  Kalksteinen 
verhüllt  wären,  bedecken. 

Schon  am  Fusse  des  Steinernen  Meeres  bei  Saalfelden 
findet  sich  die  Grenzzone  wieder  in  grösserer  Mächtigkeit  entblösst, 
nach  dem  beifolgenden  ebenfalls  von  Mojsisovics  mitgetheilten 
Profile  Fig.  253. 


*)  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  ßeichsanstalt,  1874,  pag.  114. 
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Fig.  S59.    StelnerBei  Meer. 


Lichtenbeif. 


Steinernes  Meer. 


S, 


y. 


Die  Schichten  a  bis  d  desselben  gehören  der  unteren  Trias  an, 
und  zwar  bezeichnen 

a  rothe  Werfener  Schichten; 

h  Rauch wacke,  mit  Einschlüssen  von  dunklem  Kalk,  welcher 
Naticella  costata  enthält  —  somit'  Guttensteiner  Kalk ; 

c  dickbankige  graue  und  schwarze  Kalksteine,  und 

d  wulstige,  dünn  geschichtete  Plattenkalke.  Beide  als  Vertreter 
des  Virgloriakalkes. 

Die  folgenden  Glieder,  auf  die  wir  später  zurückkommen  werden, 
gehören  der  oberen  Trias  und  der  rhätischen  Formation  an,  es  sind: 
e  rother  Plattenkalk; 
f  weisser  Wettersteinkalk; 
g  Cardita-Schichten; 
gd  Dolomit  der  Cardita-Schichten; 
h  Korallenkalk  (rhätisch); 
i  Dachsteinkalk. 

Noch  weiter  im  Westen,  in  Nord -Tirol  und  Vorarlberg,  fehlen 
Werfener  Schichten  und  Guttensteiner  Kalke,  wie  es  scheint,  gänzlich, 
unmittelbar  über  den  wahrscheinlich  der  Dyasformation  angehörigen 
Schiefern  und  Sandsteinen  oder  Conglomeraten,  die  selbst  nur  eine 
mehrfach  unterbrochene  Zone  bilden,  folgen  stellenweise  Virgloria- 
kalke, und  zwar  sowohl  die  tiefere  wie  die  höhere  Stufe  derselben, 
öfter  mit  reicher  Petrefactenfiihrung.  Auch  die  nördlich  von  der  Grenz- 
zone gelegenen  Aufbrüche  dieses  Gebietes  bringen  nur  Muschelkalk 
und  Verrucano,  nicht  aber  Werfener  Schichten  zu  Tage. 

Von  den  gewaltigen  Schichtenstörungen ,  mit  welchen  diese 
Aufbrüche  verbunden  sind,  mag  das  folgende  von  ßichthofen*) 
mitgetheilte  Profil  (Fig.  254)  der  Gebirge  bei  ßeutte,  von  Weissenbach 
im  Lechthale  nordwärts  gegen  Vils  zu  gezogen,  eine  Vorstellung  geben. 


*)  Die  Kalkalpen  von  Vorarlberg  und  Nord-Tirol.    Jahrb.  der   k.  k.  geol. 
Reichsanstalt,  Bd.  XII,  pag.  87. 
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Am  Hannekamm  bilden  die  Schiebten  des  Virgloriak&lkes,  einer- 
seits nach  Süd  und  anderseits  nach  Nord  fallend,  und  nur  die  ersteren 
von,  auch  an  der  Oberfläche  sichtbaren  Verrucanogebilden  nnterteiift, 
eine  Aufbruchwelie.  Zwischen  die  beiden  Flügel  dieser  Welle  aber 
sind  die  riel  jüngeren  Schichten  der  Lias-  und  Juraformation  einge- 
klemmt, während  nach  aussen  über  ilmen  in  regelmässiger  Reihenfolge 
die  Gebilde  der  oberen  Trias  u.  s.  w.  hinauf  bis  ebenfalls  zum  Jura 
folgen, 

Fil-  «M.    «chirs«  bei  Rcmll«  !■  Tirol. 


g 


^     I 


Aus  den  Südalpea  endlich  copiren  wir  in  Fig.  255  ein  Profil  aus 
dem  Grüdener  Thal  über  den  Schiern  nach  Thiers,  wie  dasselbe  von 
Bichthofen*)  gegeben  wurde.  Sehr  eingehende  Details  über  die  Auf- 
einanderfolge der  einzelnen  Schichten  der  unteren  Triae  dieses  Qebietes 
hat  neuerlich  Gümbel**)  mitgetheilt. 


B.  Die  obere  TriaBformatios  der  Alpen. 
In  einer  Mächtigkeit,  die  oft  nach  Tausenden  von  Füssen  misst, 
folgen  über  den  Schichten  der  unteren  jene  der  oberen  Trias  der  Alpen. 
Kein  anderes  Gebilde  derselben  zeigt  grössere  Mannigfaltigkeit  in  der 
petrographisehen  Ausbildung  der  Schichten  sowohl  wie  in  dem  palaon- 
tologischen  Charakter  der  eingeschlossenen  Thier-  und  Pflanzenreste 


•)  GeoRnostiache  BeBchreibnng  von  Predazio,  St  CasBiBD  und  der  Soisser 
Alpe.    Gotha  1860. 

■•)  Daa  Mendel-  und  SchlemgebiTge.  SitzauRBber.  derk.bayer.Akad.  derWiBMu- 

Bchaften,  1873,  I. 
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Triasformation 


Fig.  265.    SehlerBgeblr^. 


/  Thonglimmertichiefer. 

2  QnATi-Porphyr  Inf 

8  Grödner  Sandstein      |      ^"  **""*  *^°' 

4  Schicliten  von  Seit»  «  Werfener  Schichten ; 

&  Campiler  Schichten    f        untere  Trias. 


6  Muschelkalk;  untere  Trias. 

7  Wengener  Schichten  \ 

8  Augit-Porphyr  I 

9  Bchtern-Dolonit         | 
10  Raibler  Schichten      I 


obere  Trias. 


in  verschiedenen  Gebieten  der  ganzen  Gebirgskette,  und  kein  anderes 
wechselt  rascher,  oft  auf  ganz  kurze  Distanzen  hin,  in  seiner  gesammten 
Beschaffenheit. 

Sehr  erklärlich  ist  es  darum,  dass  die  Anschauungen  der  Geo- 
logen, die  in  verschiedenen  Gebieten  die  Gliederung  des  ganzen  Com- 
plexes  studirten,  und  dann  die  Ergebnisse,  die  sie  an  irgend  einer 
Stelle  gewonnen  hatten,  als  allgemein  giltige  Gesetze  auf  andere  Gebiete 
zu  übertragen  suchten,  sehr  oft  in  Widerstreit  gerietben.  Es  würde 
weit  die  Grenzen,  die  ich  mir  für  das  vorliegende  Buch  gesteckt  habe, 
überschreiten,  wollte  ich  meinen  Lesern  auch  nur  in  den  allgemeinsten 
Umrissen  ein  Bild  der  auch  heute  noch  keineswegs  abgeschlossenen 
Discussionen  und  Erörterungen  geben,  die  in  dieser  Beziehung  in  den 
letzten  20  Jahren  in  geologischen  Fachschriften  niedergelegt  wurden. 
Die  Ergebnisse,  welche  ältere  Forscher,  wie  Merian,  Escher  von 
der  Llnth,  Eichthofen,  Gümbel,  Curioni,  Stur,  Lipoid, 
Pich  1er  und  manche  Andere,  zu  denen  ich  auch  mich  selbst  zählen 
darf,  erzielt  zu  haben  glaubten,  und  welche  namentlich  auch  auf  allen 
unseren  geologischen  Karton  der  östlichen  Alpen  zum  Ausdruck 
gelangten,  wurden  von  unseren  rüstigen  Nachfolgern  theils  bestritten, 
theils  doch  in  Frage  gestellt.  Nicht  ohne  Befriedigung  aber  kann 
ich  constatiren,  dass  sich  in  neuester  Zeit  wieder  ein  Umschwung 
zu  Gunsten  mancher  unserer  älteren  Anschauungen  vollzogen  hat, 
und  dass  dieselben,  wie  ich  gerne  zugebe,  vielfach  besser  begründet 
und  vervollständigt,  grösstentheils  wieder  zur  Geltung  gekommen  sind.*) 


*)  Vergl.  Mojsisovics,  Faimengebiete  und  Faciesgebilde  der  Trias-Periode 
in  den  Alpen.   Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  1874,  pag.  81;  dann  insbesondere 
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Die  verschiedenen  in  einzelnen  Gebieten  durch  petrographische 
oder  paläontologische  Eigenthümlichkeiten  gekennzeichneten  Schicht- 
gruppen der  oberen  alpinen  Trias  wurden  seit  Beginn  eines  eingehen- 
deren Studiums  mit  sehr  mannigfaltigen  Lokalnamen  versehen,  die 
geradezu  unentbehrlich  waren,  so  lange  die  genauere  Stellung  dieser 
Gruppen  in  der  ganzen  Schichtenreihe  nicht  erkannt  war,  die  aber 
auch,  wo  dies  bereits  der  Fall  ist,  vielfach  noch  sehr  brauchbar  sind, 
um  Facies-Verschiedenheiten  der  Schichten  gleichen  Alters  zu  be- 
zeichnen. 

In  einer  unlängst  veröffentlichten  Zusammenstellung  der  geolo- 
gischen Lokalnamen  überhaupt,  welche  fiir  Schichtgruppen  der  öster- 
reichisch-ungarischen Monarchie  in  Anwendung  kamen,  habe  ich*) 
über  40  derselben  aufgeführt  und  erläutert,  die  sich  auf  Schichtgruppen 
der  oberen  alpinen  Trias  (mit  Ausschluss  der  rhätischen  Stufe,  auf 
die  wir  später  zurückkommen)  beziehen. 

Wir  wollen  nun,  bevor  wir  in  eine  Erörterung  über  die  weitere 
eigentlich  systematische  Gliederung  der  ganzen  Formationsstufe  ein- 
gehen, die  wichtigsten  der  bezeichneten  Schichtgruppen  mit  ihren 
Lokalnamen  kennen  lernen,  bringen  sie  aber  gleich  von  vorneherein 
in  drei  Abtheilungen,  und  zwar: 

Erste  Abtheilung. 

Untere  schieferige  und  mergelige  Gebilde. 

Buchensteiner  Schichten.  Von  Richthofen  so  benannte 
dunkle  hornsteinreiche  Knollenkalke  und  Bänderkalke,  dann  schwarze 
feste  kieselreiche  Schiefer,  die  an  der  Basis  der  gleich  zu  erwähnenden 
Wongener  Schiefer  liegen.  Sie  enthalten  Ammoniten  und  eine  Daonella. 
Diese  Schichtengruppe  hat  durch  die  neueren  Untersuchungen  in  Süd- 
Tirol  und  den  Venetianer  Alpen  eine  grosse  Wichtigkeit  erlangt;  ihr 
ausschliesslich  gehört  ein  eigenthümliches  TuflFgestein,  die  von  den 
Italienern  sogenannte  Pietra  verde  an,  das  nach  Doelter**)  auf  einen 
Porphyr  zurückzufiihren  ist,  der  aber  selbst  nirgends  anstehend  beob- 
achtet wurde. 

Schichten  von  Wengen.  Dunkle  Schiefer  mit  Tuflfsand- 
steinen  wechselnd,  welche  in  derselben  Gegend  wie  die  Buchensteiner 
Kalke   unmittelbar   über  diesen    auftreten.     Paläontologisch    sind   sie 

auch  die  treffliche  Abhandlung  von  Benecke:  Ueber  die  Umgebungen  von  Esino 
in  der  Lombardei,  München  1876,  in  welcher  die  von  mir  zuerst  angenommene  und 
später  mit  so  grosser  Heftigkeit  von  Stoppani  angefochtene  SteUung  des  l^sino- 
kalkes  gegen  die  Raibler  Schichten  wohl  endgiltig  als  die  richtige  nachgewiesen  wird. 
*)  Fr.  v.  Hauer,  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  1872,  pag.  150. 
**)  V.  Leonhard  n.  Geinitz,  Jahrb.  1873,  pag.  572. 
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«rhiinJL'teriiKJit  dor^-b  Da<mdla  (HalMa)  Ix/mmdir  deren  Voiiü^miDeii 
wwh  MojhihOTifb  aaf  diese  Stufe  beeehränkt  i»t^i.  während  zftU- 
reifrbe  andere  ihr  verwandle,  aber  doeh  Tersi^hiedene  Anen.  die  er 
mit  behinderen  Namen  helepe.  dnreh  alle  Stufen  der  oberen  Tria».  Ja 
einige  aaeh  M'bon  im  alpinen  Mufi^helkalk  vorkommen.  Weitere 
l^ezeiebnende  Petrefaeten  eind  P<md(momffa  Wengensis,  Aricwla  glo- 
lmlu$  und  Ammoniten  aas  der  Gruppe  der  TraekffctrcLS. 

Bu<rhenjbteiner  S^rbiebten  sowohl«  als  die  Sehiehten  Ton  Wengen 
werden  vielfa/rb  mit  dem  dent«ehen  Miii>ehelkalk  in  Parallele  gebellt. 
Die  ersteren  wurden  sotfar  von  Stur  stets  direet  mit  der  oberen 
Abtbeilung  unseres  alpinen  Mus^'helkalkes,  mit  den  Beiflinger  Kalken 
verbunden,  eine  Ansehauung,  der  aber  Mojsisovies  in  aUen  meinen 
Publikationen  entgegentritt.  Ftir  die  Parallelisirnng  aueh  der  Wengener 
Si'biebten  mit  dem  31  usehelkalk  ^  für  welche  unter  Anderen  aueh 
L e p s i  u s **J  eintritt,  sprieht  nicht  nur  die  Angabe  Sand  berge r *s***i. 
dass  in  dem  3Ius/rbelkalk  von  Wurzburg  uoter  der  Hauptlagersuitte 
des  Ceratiies  nodosus  die  eehte  Halobia  Lommdi  vorkommt,  sondern 
namentlieh  auch  der  Umstand,  dass,  wie  schon  früher  erwähnt,  die 
Fossilien  unseres  sogenannten  alpinen  Muschelkalkes,  also  der  Vir- 
gloria- und  Beiflinger  Schichten,  nur  auf  Wellenkalk  hinweisen,  und 
daher  die  zunächst  über  ihnen  folgenden  Schichtgruppen  ganz  wohl 
den  oberen  oder  eigentlichen  deutseben  Muschelkalk  repräsentiren 
können.  Sollte  aber  auch  die  geda^:'hte  Parallelisirung  sich  als  richtig 
herausstellen,  so  würden  wir  demungeachtet,  wie  mir  scheint,  gestützt 
auf  die  stratigraphischen,  wie  auf  die  paläontologischen  Verhältnisse, 
die  Grenzlinie  zwischen  unterer  und  oberer  alpiner  Trias  unter 
und  nicht  über  den  Schiefem  von  Wengen  zu  ziehen  haben. 

Cassianer  Schichten.  Ealkmergel,  die  bei  St.  Gassian  in 
Süd-Tirol  über  den  Wengener  Schichten  sich  finden  und  durch  eine 
überaus  reiche  Fauna,  bestehend  aus  Cephalopoden,  (jastropoden, 
Acephalen,  Brachiopoden  und  Badiaten  charakterisirt  werden.  Sehr 
eigenthümlich  ist  die  geringe  Grösse,  welche  beinahe  alle  die  zahl- 
reichen Molluskenarten  dieser  Lokal bildung  erlangen.  Von  den  im 
Vorigen  erwähnten  und  abgebildeten  Arten  gehören  hieher:  Amm. 
Aon  und  A.  Münsteri,  dann  A.  Gaytaniy  A.  Jarbas,  PUurotomaria 
radians,   Loxonema  subornata,   Turritella  carinata,   Turbo  subcari- 


*)  Ueber  Daonella   und   Halobia.    Abhandl.    der  k.  k.   geol.   Beichsanstalt, 
1874,  13d.  VII,  Heft  2. 

**)  V.  Leonhard  u.  Geinitz,  Jahrb.  1876,  pag.  742,  —  dann  auf  seiner 
in  Berlin  erschienenen  geologischen  Karte  des  westlichen  Süd-Tirol,  zn  welcher 
mir  aber  der  erl&uternde  Text  noch  nicht  vorliegt. 

***)  V.  Leonhard  u.  Geinitz,  Jahrb.  1875,  pag.  518. 
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flatus^  Cardita  crenata,  Nucüla  lineata,  Cassianella  gryphaeata, 
Koniyickina  Leonhardi,  Rhynchonella  semiplecta^  Gidaris  dorsata^ 
alata  und  trigona,  Encrinus  Cassiunus  und  granulosus.  Eine  neue 
Bearbeitung  dieser  reichen  Fauna,  die  früher  von  Münster*)  und 
Klip  stein**)  beschrieben  worden  war,  hat  neuerlich  Laube***) 
geliefert. 

Hydraulischer  Kalk  von  Aussee,  wie  Stur,  oder  Zlambach- 
Schichten,  wie  später  Mojsisovics  die  Sehichtengruppe  benannte. 
Mergelschichten ,  zum  Theil  als  Fleckenmergel  ausgebildet ,  dann 
hornsteinreiche  Kalke  oder  auch  dunkle  Mergel.  Petrographisch  ganz 
ähnlich  ausgebildete  Schichten  werden  wir  später  im  alpinen  Lias 
sowohl  wie  in  der  unteren  Kreideformation  kennen  lernen.  Die 
Zlambach-Schichten  bilden  im  Salzkammergut  die  tiefste,  unmittelbar 
über  dem  Muschelkalk  folgende  Schichtengruppe.  Nach  den  Unter- 
suchungen von  Mojsisovics  enthalten  auch  diese  Schichten  eine 
sehr  reiche  Fauna,  und  zwar  grosse  Cephalopoden,  Bivalven,  zahlreiche 
Korallen  u.  s.  w.,  die  derselbe  soeben  zusammen  mit  jener  der  Hall- 
stätter  Schichten  in  seinem  Werke:  „Das  Gebirge  von  Hallstatt" 
beschreibt  t). 

Partnach-Schichten.  Dunkle,  sehr  petrefactenarme  Schiefer, 
welche  in  den  Nordtiroler  und  bayerischen  Alpen  zunächst  über  dem 
Muschelkalk  folgen,  auch  sie  enthalten  die  Daonella  Lommeli,  dann 
an  einigen  Stellen  Pflanzenreste. 

Lunzer  Schichten.  Ein  in  den  österreichischen  Voralpen 
auftretender ,  ziemlich  mächtiger  Schichtencomplei ,  bestehend  aus 
Sandsteinen  mit  Schieferthonen  und  Kohlenflötzen.  Er  repräsentirt 
die  einzige  bisher  bekannt  gewordene  Süsswasser-Facies  der  oberen 
alpinen  Trias  und  ist  durch  zahlreiche  Pflanzen  charakterisirt,  welche 
nach  Stur  mit  jenen  der  Lettenkohle,  dem  tiefsten  Gliede  des  deutschen 
Keuper,  übereinstimmen.  —  An  der  Basis  der  Lunzer  Schichten  liegen 
die  Aon-Schiefer ,  die  Stur  als  ein  Aequivalent  der  Schiefer  von 
Wengen ,  Mojsisovics  dagegen  als  ein  solches  der  Fischschiefer 
von  Raibl  betrachtet.  —  Ueber  den  Lunzer  Sandsteinen  folgen  die 
Opponitzer  Kalke,  kalkige  und  mergelige  Gesteine  mit  Corbis 
^lellingi  und  anderen  Fossilien  der  Eaibler  Schichten. 


*)  Beiträge    zur   Geognosie   und   Petrefactenkunde   des    südöstlichen    Tirol. 
Beiträge  zur  Petrefactenkunde,  Bd.  IV,  1841. 

**)  Beiträge  zur  Kenntniss  der  östlichen  Alpen,  1843 — 1845. 
***)  Denkschr.  der  kais.  Akad.  der  Wissenschaften,  Bd.  XXIV— XXX. 
t)  Bereits  sind  zwei  Abtheilungen  dieses  Werkes  in  den  Abhandl.  der  k.  k.  geol. 
Keichsanstalt  erschienen,  Bd.  VI,  Nr.  1  u.  2. 
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Zweite  Abtheilung. 

Kalkige  und  dolomitisohe  Gesteine. 

Schlern-Dolomit.  Weisser,  zuckerkömiger  Dolomit,  der  in 
Süd-Tirol  über  den  Cassianer  Schichten  folgt  und  von  Fossilien  meist 
nur  Diplopora  annulata,  an  einigen  Stellen  aber  auch  grosse  Gastro- 
poden, Chemnitzien  und  Naticen  enthält. 

Esinokalk.  Lichtgraue  Kalksteine  mit  sehr  zahlreichen  Petre- 
facten,  die  von  Stoppani*)  eingehend  beschrieben  wurden.  Besonders 
charakteristisch  sind  grosse  Gastropoden ,  manche  Bivalven  und  Cepha- 
lopoden  u.  s.  w. 

Wettersteinkalk.  Weisse  Kalksteine  und  lichte  Dolomite, 
welche  in  den  Nordtiroler  und  bayerischen  Alpen  über  den  Partnach- 
Schiehten  folgen.  Auch  dieses  Gebilde  enthält  wieder  die  Diploporen 
und  grossen  Gastropoden  wie  die  im  Vorhergehenden  genannten 
Schichtgruppen. 

Hall  statt  er  Kalk.  Roth  und  bunt  gefärbte  Marmore,  die  im 
Salzkammergute  und  theilweise  auch  noch  weiter  nach  Osten  zu  vor- 
kommen und  über  den  Zlambach-Schichten  folgen.  Ihre  zum  grössten 
Theil  aus  Cephalopoden,  die  theilweise  riesige  Dimensionen  annehmen, 
bestehende  Fauna  gehört  zu  den  interessantesten  unserer  alpinen 
Trias.  Eine  neue  Bearbeitung  dieser  Fauna,  der  ich  selbst**),  dann 
die  Herren  M.  Börnes***),  E.  Suessf),  A.  v.  Dittmarft)  ^^ 
früheren  Jahren  eine  Reihe  von  Abhandlungen  gewidmet  hatten,  wird, 
wie   schon  erwähnt,    soeben  von  E.  v.  Mojsisovics  veröffentlicht. 

Pötschenkalk.  Graue,  sehr  deutlich  geschichtete  homstein- 
reiche  Kalksteine ,  die  auf  der  Pötschenhöhe  bei  Aussee  über  den 
Hornsteinkalken  der  Zlambach- Schichten  folgen.  Nach  ihrer  aus 
Cephalopoden  bestehenden  Fauna  gehören  sie  in  ungefShr  das  gleiche 
Niveau  mit  den  Hallstätter  Kalken. 

Gesteine  analoger  Art  wie  die  bisher  erwähnten  wurden  noch 
unter  verschiedenen  Namen  aus  den  Alpen  beschrieben,  es  gehören 
hieher  die  als  oberer  Triaskalk  und  Dolomit,  als  Halobien- 
Dolomit,  als  Monotiskalk,  als  Partnach  -  Dolomit,  als 
Raibler  erzführender   Kalk  u.  s.  w.  aufgeführten  Gebilde. 

*)  Paläontologie  lomdarde. 

**)  Hauer,  Die  Cephalopoden  des  Salzkammergutes  aus  der  Sammlung 
des  Fürsten  von  Metternich.  Wien,  1846.  —  H a i d i n g e r' s  Naturwissenschaft!. 
Abhandl.  I,  pag.  257;  III,  pag.  4.  —  Akad.  Denkschr.,  Bd.  IX,  pag.  141.  —  Akad. 
Sitzungsber.,  Bd.  XLI,  pag.  113. 

***)  Akad.  Denkschr.,  Bd.  IX,  pag.  33;  Bd.  XII,  pag.  21. 
t)  Akad.  Denkschr.,  Bd.  IX,  pag.  23. 
tt)  Ben  ecke's  Geognostisch-paläontologische  Beiträge,  Bd.  I,  pag.  322. 
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Dritte  Abtheilung. 

Obere  sohieferige,  sandige  und  mergelige  Gesteine. 

ßaiblerSchichten.  Schieferige,  mergelige  und  kalkige  Bänke, 
die  im  südlichen  Kärnten  und  namentlich  bei  Raibl  selbst  über  dem 
erzführenden  Dolomit  folgen.  Sie  enthalten  eine  reiche  Fauna  und 
lassen  sich  weiter  noch  in  eine  Eeihe  von  verschiedenen  Stufen 
gliedern.  Es  gehören  ihnen  an:  die  ßaibler  Fisch  schiefer, 
dunkel  gefärbte,  sehr  ebenflächig  spaltende  Mergelschiefer,  petro- 
graphisch  und  oft  auch  paläontologisch  nahe  verwandt  mit  den  im 
Vorigen  beschriebenen  Schiefern  von  Wengen.  Wie  diese  enthalten 
sie  Halobien  und  Trachyceraten ,  aber  wie  Mojsisovics  neuerlich 
darzustellen  sucht ,  andere  Arten  als  jene  von  Wengen ;  weiter  zahl- 
reiche Fische,  Crustaceen  und  Pflanzen,  welche  von  Bronn*), 
K n e r **),  R e u s s ***)  und  Schenkt)  beschrieben  wurden.  —  Ueber 
den  Fischschiefern  folgen  Wechsellagerungen  von  Mergeln  und  Kalk- 
steinen, deren  oberstes  Glied  Suess,  dem  wir  ein  genaues  Detail- 
profil der  ganzen  Ablagerung  verdanken  ff) ,  unter  dem  Namen  der 
Torer  Schichten  von  dem  Complexe  der  eigentlichen  Raibler 
Schichten  absondert.  —  Die  Fossilien  der  letzteren,  meist  Acephalen, 
weniger  Cephalopoden  und  Gastropoden  ttt)i  haben  viel  üeberein- 
stimmendes,  ja  wenn  man  nicht  eben  vermeinten  oder  wirklich  erkannten 
Altersstufen  zu  Liebe  die  Arttrennungen  vornimmt,  wohl  manche 
gemeinsame  Arten  mit  den  Cassianer  Schichten.  Als  bezeichnend  für 
sie  können  al)er  insbesondere  gelten :  Corhis  Mellingi  Hau.,  Myophoria 
WhaÜyae  v.  Buch,  Myoph.  Kefersteini  u.  s.  w. 

Schichten  vonGorno  und  Dossena.  Mergelige  und  san- 
dige, oft  roth  oder  bunt  geförbte  Gesteine,  die  in  den  lombardisehen 
Alpen   auftreten   und   die  Fossilien  der   Raibler  Schichten   enthalten. 

Cardita-Schichten.  Mergelige  und  sandige,  theilweise  auch 
schieferige  Schichten,  die  in  den  Nordtiroler  Kalkalpen  mit  ihrer 
Hauptmasse  über  dem  Wettersteinkalke  liegen.  Sie  sind  theilweise 
oolithisch  ausgebildet  und  enthalten  zahlreiche  Fossilien,  die  jenen 
der  Raibler  und  Cassianer  Schichten  entsprechen.  Auch  an  der  Basis 
des  Wettersteinkalkes  liegen  nach  den   Beobachtungen  von  P ichler 


♦)  V.  Leonhard  u,  Bronn,  Jahrb.  f.  Mineral.  1858,  paj?.  129;  1859,  paff.39. 
**)  Sitzungsber.   der  kais.   Akad.  der  Wissenschaften.  Bd.  LIII,    pag.   152; 
Bd.  LV,  pag.  718. 

***)  V.  Hauer,  Beiträge  zur  Paläontographie  OesterreicJ^Sf  Heft  I. 
t)  Würzburger  naturw.  Zeitschrift,  Bd.  VI. 
tt)  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  Bd.  XVII,  pag.  554. 
ttt)  Fr.  V.  Hauer,  Beitrag  zur  Kenntniss  der  Fauna  der  Raibler  Schichten. 
Sitzungsber.  der  kais.  Akad.  der  Wissenschaften,  Bd.  XXIV,  pag.  537. 
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und  Anderen  Cardita-Schiehten,  die  sich  von  jenen  im  Hangenden  des- 
selben nicht  unterscheiden. 

Alle  im  Vorigen  aufgezählten  Gebilde,  denen  sich,  wie  erwähnt, 
noch  viele  andere  ansehliessen ,  deren  Lokalnamen  aber  weniger  all- 
gemein Eingang  gefunden  haben,  sind  durch  gemeinsame  paläonto- 
logische Charaktere,  die  zwar  von  unten  nach  oben  allmählig  ändern, 
scharfe  Abschnitte  aber,  wie  mir  scheint,  an  keiner  Stelle  erkennen 
lassen,  zu  einer  Gesammtheit  verbunden.  Die  grellen  Unterschiede 
zwischen  den  einzelnen  Schichtgruppen,  insbesondere  zwischen  den 
kalkigen  und  den  mergelig  schieferigen  Ablagerungen,  beruhen  im 
Allgemeinen  nicht  sowohl  auf  Alters-  als  vielmehr  auf  Facies- Ver- 
schiedenheiten,  wie  schon  von  Eichthofen  für  das  Schierngebiet 
dargestellt  und  neuerlich  von  Mojsisovics  weiter  ausgeführt  wurde. 

Bald  nach  dem  Beginn  der  geologischen  Aufnahmen  in  unseren 
Alpen  aber  hatten  wir  erkannt,  dass  in  der  nördlichen  sowohl  wie 
in  der  südlichen  Nebenzone  die  obere  Triasformation  sehr  häufig  in 
drei  petrographisch  verschiedene  Stufen  zerfalle,  deren  untere  aus 
mergeligen  und  schieferigen,  die  mittlere  aus  vorwaltend  kalkigen, 
und  die  obere  wieder  der  Hauptsache  nach  aus  schieferigen  und 
mergeligen  Gesteinen  bestehen*).  Nach  den  Schichtgruppen,  die  ich 
bIs  typisch  fiir  diese  Stufen  betrachtete,  benannte  ich  dieselben  von 
unten  nach  oben  als:  1.  Cassianer  Schichten,  2.  Hallstätter 
und  Esino- Schichten  und  3.  Bai b  1er  Schichten,  und  unter  diesen 
Bezeichnungen  ist  auch  die  obere  Trias  auf  der  geologischen  üeber- 
sichtskarte  der  österreichisch-ungarischen  Monarchie  in  drei  ver- 
schiedenen Farbentönen  dargestellt.  —  An  manchen  Stellen ,  wie 
namentlich  in  den  österreichischen  Voralpen  und  anderwärts  fehlen 
aber  die  Gebilde  von  vorwaltend  kalkigem  Gesteinsmateriale  gänzlich. 
An  diesen  Stellen  blieb  es  für  manche  Schichtgruppen  bis  heute 
zweifelhaft,  ob  sie  der  Stufe  der  Cassianer  oder  aber  jener  der 
Baibier  Schichten  zuzuweisen  seien.  Dieses  gilt  beispielweise  für  die 
Aon -Schiefer  und  Lunzer  Sandsteine,  die  Stur  in  die  tiefste, 
Mojsisovics  dagegen  in  eine  der  höchsten  Abtheilungen  der  oberen 
Trias  verlegt.  —  Aber  auch  die  Stellung  selbst,  welche  gewisse 
mergelige  oder  schieferige  Schichtgruppen  gegen  die  benachbarten 
Ealkmassen  einnehmen,  ob  sie  dieselben  unterteufen  oder  ihnen  auf- 
gelagert sind,  blieb  bei  den  gewaltigen  Störungen,  üeberschiebungen 
und  Ueberkippungen ,  welche  die  Schichten  an  vielen  Stellen  der 
Kalkalpen  darbieten,  oft  lange  unsicher  und  ward  in  vielen  Fällen 
ohne   viel   Bedenken    der    directen    Beobachtung    entgegen    gedeutet. 


*)  Fr.  V.  Hauer,  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  KeichsaDstalt,  IX,  pag.  466. 
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sobald  die  Theorie  mit  der  letzteren  nicht  im  Einklang  stand.  So 
kommt  es,  dass  beispielweise  die  Cardita-Schichten  der  Nordalpen^ 
deren  Hauptmasse  nach  den  älteren,  von  theoretischen  Betrachtungen 
nicht  beeinflussten  Beobachtungen  über  dem  Wettersteinkalk  liegt, 
während  ein  Theil  derselben  auch  unter  demselben  seine  Stellung 
findet,  nach  den  wechselnden  Bedürfnissen  der  Systematik  erst  ganz 
und  gar  an  die  Basis  und  später  wieder  ganz  und  gar  in  das  Hangende 
der  Wettersteinkalke  verlegt  wurden. 

Die  erwähnte  auf  unseren  Karten  durchgeführte  Eintheilung  der 
oberen  Trias  in  drei  Glieder  ist,  wie  aus  dem  Gesagten  hervorgeht, 
eine  vorwaltend  petrographische,  sie  schliesst  eine  theilweise  Parallel- 
stellung der  kalkigen  Facies  mit  den  mergeligen  Facies  durchaus  nicht 
aus,  wie  diese  Mojsisovics  neuerlich  in  (Jebereinstimmung  mit 
manchen  älteren  Beobachtungen  an  vielen  Stellen  nachzuweisen 
versuchte. 

Seit  einigen  Jahren  schon  hat  aber  der  Letztere  überdies  den 
sehr  dankenswerthen  Versuch  begonnen,  eine  schärfere,  auf  paläonto- 
logische Merkmale  gegründete  Gliederung  der  oberen  alpinen  Trias 
festzustellen  *)  und  dieselbe  mit  Berücksichtigung  der  Facies- Ver- 
schiedenheiten für  alle  bisher  genauer  untersuchten  Gebiete  durch- 
zuführen. Ohne  dem  Gange  der  Entwicklung,  den  diese  Arbeiten 
nach  und  nach  genommen  haben,  im  Einzelnen  hier  folgen  zu  können, 
beschränke  ich  mich  darauf,  den  gegenwärtigen  Standpunkt,  zu  welchem 
dieselben  geführt  haben**),  in  Kürze  anzudeuten. 

Vor  Allem  werden  die  oberen  Triasschichten  der  Ostalpen 
geographisch  in  zwei  als  Provinzen  bezeichnete  Gebiete  geschieden, 
die  juvavische  Provinz,  auf  welche  allein  die  Vorkommen  der 
Hallstätter  Kalke  beschränkt  sind,  und  welche  ein  Theilgebiet  der  nörd- 
lichen Kalkalpen  zwischen  Berchtesgaden  im  Westen  und  Hörnstein 
bei  Wien  im  Osten  einnimmt,  aber  weder  im  Norden  noch  im  Süden 
bis  an  die  Grenze  der  Kalkalpen  reicht,  —  und  die  mediterrane 
Provinz,  der  alle  anderen  Triasbildungen  der  Nordalpen  angehören. 

Die  Bezeichnung  „Provinz"  für  das  kleine  juvavische  Gebiet, 
einen  schmalen  Streifen  aus  der  Mitte  des  Zuges  der  Kalkgebirge, 
den  man  sich  nur  schwer  durch  natürliche  Grenzen,  welche  der 
Weiterverbreitung  der  Faunen  Schranken  setzten,  abgeschlossen  denken 
kann,  hat  hier  wohl  eine  etwas  andere  Bedeutung  als  jene,  unter 
welcher  wir  das  Wort  bisher  gebrauchten,   doch  soll  damit  in  keiner 

*)  Mojsisovics,  lieber  die  Gliederung  der  oberen  Triasbildungen  der 
östlichen  Alpen.    Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  1869,  pag.  91. 

**)  Faunengebiete   und  Faciesgebilde  der  Trias  in   den  Ostalpen.  Jahrb.  der 
k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  1874,  pag.  81. 
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Weise  die  Verschiedenheit  m  Abrede  gestellt  werden,  welche  die 
Entwicklung  der  Schichtensysteme  in  beiden  Gebieten  erkennen  lässt. 
Dem  Alter  nach  theilt  nun  Mojsisovics  die  obere  Trias  (so 
weit  auch  hier  der  Umfang  derselben  angenommen  wird,  d.  h.  abgesehen 
von  der  später  zu  besprechenden  rhätischen  Formation)  in  zwei  Stufen, 
deren  jede  wieder  in  mehrere  ünterabtheilungen  zerfallt,  nach  dem 
folgenden  Schema: 


Mediterrane  Provins 


Juvavisohe  Provinz 


■g 

a 


Raibler  Schichten,  Cardita-Schich- 
ten, Bleiberger  Schichten,  Lunzer-, 
Opponitzer-  u.  Torer  Schichten, 
Schichten  von  Gomo  und  Dossena 
u.  8.  w. 


Zone  d.  Amm.{  Trachyceras)  aotwides. 


i  Zone  von  St.  Cassian. 


Cardita-Schichten. 


Zone  d.  Amm.  {Trachyceras)  a^noides. 


Zone  d.  Amm.  {Bucephalus)  subhuUaius. 


'Sä 

SE  a 


Wenjrener  Schiefer.   Zone  der  Dao- 
nella  Lommeli. 


Bachensteiner  Kalk. 

Horizont  des  Trachyceras  Reitzi. 


Unterer  Hallstatter   Kalk,  Pötschen- 
kalk. 


Zlambach-Schichten. 


Jede  der  einzelnen  Zonen  ist  durch  eine  bestimmte  Fauna 
charakterisirt ,  wobei  aber,  insbesondere  für  die  tieferen  norischen 
Pormationsstufen,  ein  absoluter  Parallelismus  für  die  in  gleicher  Linie 
aus  der  mediterranen  und  der  juvavischen  Provinz  aufgeführton  Gebilde 
noch  nicht  als  völlig  sichergestellt  betrachtet  wird. 

In  der  mediterranen  Provinz  fSllt  die  Hauptgrenze,  das  heisst 
die  Scheidelinie,  zwischen  der  norischen  und  karnischen  Stufe  mit 
jener  zwischen  den  Wengener  und  Cassianer  Schichten  zusammen. 

Die  kalkigen  Gebilde  der  mediterranen  Provinz  ,  wie  Wetter- 
steinkalk, Schlern-Dolomit  u.  s.  w.,  sind  in  dem  Schema  nicht  ein- 
gestellt, weil  sie  in  verschiedenen  Gebieten  sehr  verschiedenen  Theilen 
der  Gesammtmächtigkeit  entsprechen ;  so  vertritt  der  Schlern-Dolomit 
bei  St.  Cassian  selbst  nur  die  Zone  des  Amm.  aonaides,  im  Gardenazza- 
gebirge  diese  und  die  Cassianer  Schichten,  im  Mendclgebirge  so  wie 
im  Pordoi-  und  Langkofelgebirge  alle  unter  den  Raibler  Schichten 
folgenden  Zonen,  selbst  noch  mit  Einschluss  des  Muschelkalkes  u.  s.  w. 

In  der  juvavischen  Provinz  geht  die  Hauptgrenze  mitten  durch 
den  Hallstatter  Kalk  hindurch,  dessen  tiefere  Schichten  der  norischen 
und  dessen  höhere  der  karnischen  Stufe  angehören;  in  der  letzteren 
bildet   er  noch   zwei   durch   ihre  Petrefacten    unterschoidbare   Zonen. 

Ich  kann  es  hier  nicht  unternehmen,  die  pal^iontologischen  Unter- 
schiede, auf  welchen  die  Trennungen  zwischen  den  Stufen  und  Zonen 
des  von  Mojsisovics  gegebenen  Schema  i)eruhen,  weiter  zu  erörtern. 
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Sie  beschränken  sieh  bisher  hauptsächlich  nur  auf  die  Charaktere 
der  bereits  genauer  studirten  Cephalopoden ,  dann  der  Bivalven  aus 
der  Gruppe  der  Monotis  und  Halobien;  auch  hier  aber  sind  in  vielen 
Fällen  die  Merkmale,  welche  die  Arten  der  höheren  Zonen  von  jenen 
der  tieferen  scheiden,  so  geringfügig,  dass  es  schon  eines  durch  viel- 
fache Uebung  sehr  geschärften  Blickes  bedarf,  um  sie  aufzufinden  und 
wieder  zu  erkennen. 

Dagegen  mögen  noch  einige  Angaben  über  die  lokale  Entwicklung 
der  oberen  Triasschichten  in  den  verschiedenen  Gebieten  der  Alpen 
hier  Platz  finden.  Ich  beginne  dabei  mit  dem  zuerst  näher  studirten 
Gebiete  des  Auftretens  der  oberen  Triasschichten  im  südlichen 
Tirol  östlich  vom  Bozener  Porphyrstock. 

In  dem  Profile  des  Schierngebirges  (Fig.  255,  pag.  368)  sind  in 
der  Zeichnung  von  Richthofen  mit  dem  Virgloria-  oder  Muschel- 
kalk die  Buchensteiner  Schichten  verbunden.  Höher  folgen  zunächst 
die  Wengener  Schiefer,  die  Richthofen  nicht  so  scharf  wie  seine 
Nachfolger  von  den  Cassianer  Schichten  scheidet,  über  diesen  die 
Schlern-Dolomite ,  welche  dann  von  einer  wenig  mächtigen  Decke 
von  Raibler  Schichten  überlagert  werden.  —  Diese  sind  hier  durch 
rothe  Färbung  der  eisenreichen  mergeligen  Gesteine,  aus  denen  sie 
bestehen,  ausgezeichnet.  Ihre  Fauna  hat  einige  der  bezeichnendsten 
Arten  mit  jener  der  typischen  Raibler  Schichten  gemeinsam;  sie  wurden 
öfter  als  rothe  Raibler  Schichten  oder  auch  als  rothe  Seh  1er  n- 
Schichten,  endlich  als  Schlem-Plateau-Schichten  bezeichnet  *).  — 
Der  Schlern-Dolomit  aber  nun,  ein  wie  Gümbel  beobachtete,  deutlich 
geschichtetes  Gestein,  welches  am  Schiern  selbst  und  in  einigen 
benachbarten  Gebirgsstöcken  eine  sehr  bedeutende  Mächtigkeit  erreicht, 
bricht  häufig  plötzlich  mit  steilen  Wänden  ab  und  fehlt  dann  nicht 
selten  zwischen  den  Wengener-  und  Cassianer-,  und  den  Raibler 
Schichten  gänzlich.  Ein  schönes  Beispiel  dieser  Art  bietet  das  von 
Richthofen  gegebene  Profil  durch  das  Abteithal  über  St.  Leonhard 
vom  Hoiligonkreuzkofel  zum  Gardenazzaberg  (Fig.  256) ;  in  demselben 
bezeichnen : 

1  Wengener  Schiefer  und  Cassianer  Schichten,  TuflFe. 

2  Sr-hlern-Dolomit  am  Gehänge  des  Gardenazza  in  grosser 
Mächtigkeit  entwickelt,  an  jenem  des  Heiligenkreuzkofel  dagegen 
fehlend. 

S  Raibler  Schichten. 

4  Schichten  von  Heiligenkreuz,  ebenfalls  Mergel  und  Kalksteine, 
dio  Richthofen  einiger  Eigenthümlichkeiten  ihrer  Fauna  wegen  von 

*)  Ihre  Fossilien  wurden  neuerlich  von  Loretz,  Zeitschr.  der  Deutschen 
geol.  Gesellschaft,   1875,  pag.  809,  ausführlicher  heschrieben. 
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den  Raibler  Schichten  trennte,  die  aber  nach  den  Untersuchungen 
von  Stur*)  dem  oberen  Theile  der  Raibler  Schichten,  den  früher 
erwähnten  Torer  Schiebten,  angehören;    über  ihnen  folgen  dann 

5  Kalksteine,  die  der  rhätischen  Formation  zufallen. 


Vig.  856.    Profil  des  Abtelthftles 


Dieses  und  ähnliche  Vorkommen  veranlassten  schon  Richt- 
hofen  **),  den  Schiern- Dolomit  als  eine  Korallenbildung  zu  erklären 
und  anzunehmen,  während  an  den  dazu  geeigneten  Stellen  diese 
entstand,  habe  gleichzeitig  am  Grunde  des  Meeres  die  Ablagerung  der 
thonigen  Gebilde  fortgedauert.  Diese  Anschauung  ward,  wenn  auch 
mit  einigen  Modificationen  von  Stur***)  acceptirt,  von  Gümbelf) 
neuerlich  bekämpft,  wird  aber  in  den  neuesten  Publicationen  von 
Mojsisovics  ff)  wieder  mit  grosser  Wärme  vertheidigt  und  weiter 
ausgeführt.  In  der  That  scheint  sie  eine  völlig  befriedigende  Erklärung 
der  so  auffallenden  Erscheinungen  zu  bieten,  welche  das  oft  so  ganz 
unvermittelte  Auftreten  und  Wieder  verschwinden  der  Schlern-Dolomite 
gewährt,  und  es  begreiflich  zu  machen,  dass  dieselben  als  eine  wesentlich 
verschiedene   Facies,   eine   bald   grössere   bald    kleinere  Reihe  der  in 


*)  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  1868,  pag.  529. 

**)  Neuerlich  kommt  derselbe  in  seiner  Abhandlung :  „lieber  Mendola-Dolomit 
und  Schlern-Dolomit*  (Zeitschr.  der  Deutschen  geol.  Gesellschaft,  1874,  pag.  225) 
ausführlicher  auf  denselben  Gegenstand  zurück. 

•**)  Eine  Excursion  in  die  Umgegend  von  St.  Cassian.    Jahrb.  der  k.  k.  geol. 
Keichsanstalt,  1868,  pag.  529. 

t)  Das  Mendel-  und   Schierngebirge.    Sitzungsber.   der  k.  bayer.  Akad.  der 
Wissenschaften,  1873,  Bd.  I,  pag.  14. 

tt)  Die  Ausdehnung  und  Structur  der  südtirolischen  Dolomitstöcke.  Sitzungsber. 
der  k.  k.  Akad.  der  Wissenschaften,  Bd.  LXXI.  Abth.  I,  Mai-Heft 
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anderer  Weise  entwickelten  mergeligen  oder  tuflFartigen  Triassehichten 
vertreten  können. 

Besonders  ausgezeichnet  ist  die  obere  Trias  Süd-Tirols  durch  das 
Auftreten  bedeutender  Massen  verschiedenartiger  Eruptivgesteine, 
deren  Materiale  theils  in  der  Form  von  wirklichen  TuflFen,  theils  nur 
in  grösserer  und  geringerer  Menge  in  Bruchstücken,  auch  wesentlich 
an  der  Zusammensetzung  der  klastischen  Gesteine  Antheil  nimmt.  — 
Auch  weiter  nach  Osten  zu  findet  man,  wenn  auch  an  keiner  anderen 
Stelle  mehr  die  Eruptivgesteine  in  gleich  mächtiger  Entwicklung  auf- 
treten, doch  in  den  obertriadischen  Schichtgruppen  noch  vielfach  ihre 
Zersetzungsproducte. 

So  folgen  in  den  Umgebungen  von  Raibl,  einer  nicht  weniger 
oft  beschriebenen,  aber  beinahe  von  jedem  Geologen,  der  sie  unter- 
suchte, anders  gedeuteten  Gegend,  zunächst  über  den  sicher  zur  unteren 
Trias  gehörigen  Gesteinen,  TuflFe,  die  in  bedeutender  Entwicklung  im 
Kaltwasserthale  entwickelt  sind  und  mit  einem  Porphyrstock  in  Ver- 
bindung stehen.  Ueber  ihnen  liegt  in  mächtigen  Massen  der  .  erz- 
führende Kalk  von  Baibl,  der  Lagerstätten  von  Blei-  und  Zinkerzen 
umschliesst,  und  über  diesem  die  schon  früher  geschilderten  Raibler 
Schichten ,  hier  wohl  vollständiger  entwickelt  und  reicher  gegliedert 
als  in  irgend  einem  anderen  Theile  der  Alpen.  —  Analoge  Ver- 
hältnisse, —  zu  Unterst  Gesteine,  die  sich  ungezwungen  als  Wengener 
und  Cassianer  Schichten  deuten  lassen,  darüber  bald  mehr  bald  weniger 
mächtig  entwickelt,  auch  häufig  ganz  fehlend,  Kalksteine  und  Dolomite, 
die  den  Esino-Dolomit  vertreteti,  zu  oberst  Raibler  Schichten,  —  findet 
man  nun  auch  ebenso  in  den  anderen  Theilen  der  Kärntner  Alpen 
sowie  der  Venetianer  Alpen,  während  in  den  südöstlichen  Alpen  in 
Krain,  Croatien,  dem  Küstenlande  bis  tief  nach  Dalmatien  hinunter,  — 
Gebieten,  aus  welchen  uns  nur  wenige  neuere  Untersuchungen  vor- 
liegen, —  die  obere  Trias  meist  durch  kalkige  Gesteine  vertreten  ist, 
wenn  auch ,  wie  ich  bei  einer  anderen  Gelegenheit  *)  nachwies,  Gebilde 
von  anderem  Typus  auch  hier  nicht  gänzlich  fehlen. 

In  dem  westlichen  Theile  unserer  Nordalpen,  das  heisst  in 
Vorarlberg  im  oberen  Lechgebiet  u.  s.  w.,  fehlen  nach  den 
neuesten  Untersuchungen  von  Mojsisovics  Gesteine,  die  als  Vertreter 
der  Schlern-Dolomite  gedeutet  werden  könnten.  Ueber  dem  Virgloria- 
kalk liegen  hier  zunächst  die  Partnach-Schichten,  die,  wenigstens  in 
ihren  oberen  Theilen,  die  Wengener  Schichten  repräsentiren,  und  auf 
sie    folgen   unmittelbar   Cardita-Schichten   als    Vertreter    der   Raibler 


*)  Fr.    V.    Hauer,     Geologische   üebersichtskarte   der   österr.   Monarchie, 
Blatt  X,  Dalmatien.    Jahrb.  der  k.  k.  ^eol.  Reichsanstalt,  Bd.  XVIIL  pag.  439. 
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Schiebten.  Erst  den  höheren  Bänken  der  letzteren  wären  dunkle  Kalk- 
steine, Richthofen's  Arlbergkalke,  eingelagert,  welche  Letzterer 
ursprünglich  als  zwischen  den  Raibler  und  Partnach-Schichten  liegend, 
und  somit  als  ein  Aequivalent  des  gleich  zu  erwähnenden  Wetterstein- 
kalkes betrachtet  hatte,  üeber  diesen  Arl  bergkalken  folgen  dann  oft 
in  mächtigen  Massen  Gyps  und  Kauchwacke. 

Schon  anders  aber  wieder  gestalten  sich  die  Verhältnisse  weiter 
im  Osten  im  Wettersteingebirge  und  den  östlichen  Theilen  von 
Nord-Tirol  wie  im  Kaisergebirge  u.  s.  w.  *).  In  mächtiger  Entwicklung 
sind  hier  wieder  die  lichten,  durch  Diploporen,  durch  grosse  Gastro- 
poden u.  s.  w.  bezeichneten  Kalksteine  als  „Wettersteinkalke"  vertreten, 
welche  die  kalkige  Facies  der  oberen  alpinen  Trias  repräsentiren  und 
hauptsächlich  über  ihnen  erscheinen  die  Cardita-Schichten  als  Ver- 
treter der  mergeligen  Facies.  Unter  den  Kalken  finden  sich,  vielfach 
mit  Dolomiten  wechselnde  Schiefer  und  Mergel,  die  Partnach-Schiefer 
und  die  schon  erwähnten  unteren  Cardita-Schichten;  und  mit  diesem 
Schichtencomplex  steht  das  Haller  Salzlager  in  Verbindung. 

In  den  Profilen  aus  dem  Salzburgischen  vom  Ewigen  Schnee- 
berge und  dem  Steinernen  Meer  (pag.  365  und  366)  ist  die  obere 
Trias  nur  auf  wenig  mächtige  Schichtgruppen,  die  aus  Cardita- 
Schichten  und  Wettersteinkalk  bestehen,  beschränkt;  —  und  noch 
weiter  nach  Osten,  wie  am  Südgehänge  des  Dachsteines  und  dem 
Ennstbale  entlang,  scheint  sie  am  Nordrande  der  Grauwackenzone 
vielfach  gänzlich  zu  fehlen  oder  durch  übergreifende  Lagerung  der 
rhätischen  Gebilde  verhüllt  zu  sein. 

Sehr  mächtig  dagegen  und  reich  gegliedert  zeigt  sie  sich  in  den 
nördlich  von  diesem  Gebiete  gelegenen  Aufbrüchen  im  Salzkammer- 
gute, in  den  Umgebungen  der  alpinen  Salzlagerstätten,  die  eben 
Mojsisovics  als  die  juvavische  Provinz  bezeichnet.  Ueber  dem 
Muschelkalk  folgen  hier  nach  seinen  neuesten  Feststellungen  von 
unten  nach  oben: 

1.  Zlambach-Schichten,  die  wieder  in  drei  verschiedene,  stellen- 
weise einander  vertretende,  stellenweise  aber  auch  regelmässig  über 
einander  folgende  Facies  zerfallen,   und  zwar: 

a)  Hornsteinkalk  und  Schiefer-Facies,  besonders  charakterisirt 
durch  die  grosse  Ehynchonella  pedata.  Diese  Stufe  wurde 
früher  meist  nocli  als  dem  Muschelkalk  angehörig  betrachtet; 

b)  die  Fleckenmergel-Facies,  mit  Fucoiden,  grossen  Cephalopoden 
und  zahlreichen  anderen  Petrefacten; 


*)  C.    W.   Gümbel  ,     Ein   geogu ostisches   Profil   aus    dem   Kaiserpebirge. 
Sitzungsber.  der  k.  bayer.  Akad.  der  Wissenschaftenj,  1874 ,  pag.  2,  177. 
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c)  dunkle  Mergel  mit  eingeschlossenen  Kalkbänken,  welche  sich 
besonders  durch  einen  grossen  Beichthum  an  Korallen  aus- 
zeichnen, überdies  aber  auch  manche  andere  Fossilien  enthalten, 
die  grosse  Analogien  mit  jenen  der  Cassianer  Schichten 
darbieten. 

2.  Ueber  der  Gruppe  der  Zlambach-Schichten  folgen  entweder  die 
Pötschenkalke  oder  die  Hallstätter  Marmore,  welch'  letztere  Mojsi- 
sovics  weiter  in  eine  Eeihe  von  Zonen  gliedert;  die  tieferen  der 
Zonen,  die  namentlich  am  Hallstätter  Salzberge  entwickelt  sind  und 
als  Schichtengruppe  des  Amm.  Metternichii  bezeichnet  wurden,  fallen 
seiner  norischen  Stufe  zu,  ihnen  speziell  werden  die  Pötschenkalke 
gleichgestellt.  —  Die  höheren,  besonders  aus  der  Umgegend  von  Alt- 
Aussee  bekannt,  gehören  der  kamischen  Stufe  an.  —  Auch  an  manchen 
Stellen  im  Salzkammergute  aber,  so  namentlich  am  Nordgehänge  des 
Saarstein,  im  Bamsaukater-Gebirge  u.  s.  w.,  sind  die  Hallst&tter  Marmore 
theilweise  oder  ganz,  und  mitunter  auch  noch  die  Zlambach-Schichten, 
durch  eine  Dolomit-Pacies  vertreten,  deren  Gebilde  in  allen  ihren 
("harakteren    mit  Wetterstein-   oder  Schlern-Dolomit  übereinstimmen. 

3.  Das  höchste  Glied,  Cardita-Schichten,  erscheint  nur  an  wenigen 
Stellen,  und  zwar,  wie  es  scheint,  nur  da,  wo  eben  die  nächst  tieferen 
Stufen  in  der  Form  von  Wetterstein-Dolomit  auftreten. 

Noch  weiter  nach  Osten,  in  den  Kalkalpen  von  Nord- 
Steiermark  und  Ober  Österreich,  zeigen  die  oberen  Triasgebilde 
eine  wesentlich  verschiedene  Ausbildung  in  dem  zunächst  an  die 
Grauwackenzone  anschliessenden  Kalkhochgebirge,  und  in  dem  weiter 
im  Norden  gelegenen  Mittelgebirge.  —  Die  Grenzlinie  zwischen  beiden 
Gebieten  wird  ziemlich  genau  durch  die  früher  erwähnte  Aufbruch- 
spalte der  unteren  Triasgesteine,  die  von  Mödling  bei  Wien  über 
Windischgarsten  bis  in  die  Gegend  von  Gmunden  zu  verfolgen  ist, 
gebildet. 

In  den  südlich  von  dieser  Spalte  gelegenen  steierischen  und 
österreichischen  Hochalpen,  also  in  dem  Zuge  vom  Schneeberg  bei 
Reichenau  bis  zum  Stock  des  Hochschwab  in  Steiermark,  tritt  die 
ganze  obere  Trias  beinahe  ausschliesslich  nur  in  den  kalkig-dolomiti- 
schen Facies  des  Schiern-  oder  Wettersteinkalkes  auf.  Die  bezeichnenden 
Gyroporellen  derselben,  6r.  aequalis  und  G.  muUicerialis  wurden 
neuerlich  von  Karrer  *)  am  Fusse  des  Schneeberges  bei  der  Singerin, 
am  Kaiserbrunnen  u.  s.  w.  gefunden.  Sehr  untergeordnet  nur  finden 
sich  hier  Gebilde  der  Mergel-Facies ,  zu  denen  insbesondere  die  von 
Stur  an  einigen  Stellen  entdeckten  „Avicula-Schiefer"  gehören. 


*)  Verhandl.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  1875,  pag.  216. 
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und  ebenso  nur  an  wenigen  Punkten,  —  wie  in  Hörnstein,  in  der 
Umgegend  von  Neuberg  u.  s.  w.,  —  bunt  gefärbte,  Cephalopoden  und 
Monotis  fuhrende  Hallstätter  Marmore. 

Gänzlich  abweichend  von  dieser  Art  der  Entwicklung,  aber  auch 
von  jener  in  allen  anderen  bisher  besprochenen  Gebieten,  ist  der 
Gesammtcharakter  der  oberen  Triasschichten  in  den  nördlich  von  der 
erwähnten  Aufbruchspalte  gelegenen  Voralpen.  Die  umfassendsten 
Untersuchungen  über  dieselben  verdanken  wir  den  Herren  Ludwig 
Hertle*)  und  Bergrath  Stur**).  Die  riflFartig  gebauten  Kalksteine 
und  Dolomite  und  ebenso  die  Hallstätter  Marmore  fehlen  in  diesem 
Gebiet«  gänzlich.  Ueber  den  der  unteren  Trias  angehörigen  Kalk- 
steinen folgen  zunächst  dunkle  Schiefer  mit  Halobien  und  Amrao- 
niten  (Trachyceraten)  dem  A.  Aon  verwandt,  dieAon-Schiefer,  — 
über  diesen  die  Lunzer  Schichten,  Sandsteine  mit  Kohlenflötzen, 
denen  in  ihren  unteren  Abtheilungen  Mergelschiefer  mit  Amm.  floridus 
und  Halöbia  rugosa  eingelagert  sind.  Diese  Schiefer,  die  Stur  als 
EeingrabnerS  chiefer  bezeichnet,  sind  es  namentlich,  die  M  o  j  s  i- 
sovics  bestimmen,  den  ganzen  Complex  der  Lunzer  Schichten  und 
Aon-Schiefer  mit  den  oberen  Cardita-  und  Eaibler  Schichten  in  Parallele 
zu  stellen,  während  Stur,  gestützt  auf  die  Pflanzenabdrücke,  welche 
die  Kohlenflötze  begleiten  und  welche  jenen  der  untersten  Abtheilung 
des  deutschen  Keuper,  der  Lettenkohle,  entsprechen,  dann  gestützt 
auf  manche  Analogien,  welche  die  Aon-Schiefer  mit  den  Wengener 
Schichten  darbieten,  dieselben  als  den  letzteren  gleichstehend  an  die 
Basis  der  Keuperstufe  versetzt.  Die  Auffassung  von  Mojsisovics 
würde  die  Annahme  einer  Lücke  in  den  Ablagerungen  zwischen 
Muschelkalk  und  Aon-Schiefern  erheischen  und  weiter  bedingen,  dass 
die  Pflanzen  der  Lettenkohle  in  den  Alpen  in  einer  weit  späteren 
Zeitperiode  gelebt  hätten,  als  in  den  ausseralpinen  Gebieten.  —  Die 
Auffassung  St ur's  dagegen  würde  zur  Folge  haben,  dass  die  Fossilien 
der  Eeingrabner  Schichten,  die  M  o  j  s  i  s  o  v  i  c  s  als  bestimmt  bezeichnend 
für  seine  karnische  Stufe  erklärt,  gleich  vielen  anderen,  die,  wie  bisher 
von  Niemand  bestritten  wurde ,  sowohl  in  den  tieferen  wie  in  den 
höheren  Mergel-  und  Schiefergebilden  der  oberen  alpinen  Trias  vor- 
kommen, ihren  Charakter  als  Leitfossilien  für  die  letztere  verlieren 
würden  ***).  —  Wie  mir  scheint ,  lassen  sich  für  die  letztere  Auf- 
fassung bessere  Gründe  beibringen  wie  fiir  die  erstere,  und  ich  zähle 


*)  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Beichsanstalt,  1865,  pag.  451. 
•*)  Geologie  der  Steiermark,  1871. 

**•)  Auch  im  Kaisergebirge  findet  sich  die  Halobia  rugosa  in  Schichten,  die 
nach  der  Anffassong  GümbeTs  sicher  anter  dem  Wettersteinkalk  liegen.  Sitzungsber. 
der  k.  bayer.  Akad.  der  Wissenschaften,  1874,  pag.  177. 
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zu  diesen  Gründen  auch  noch  den  Umstand,  dass  noch  über  den 
Lunzer  Schichten  weiter  die  sogenannten  Opponitzer  Kalke  folgen, 
mergelige  Kalkbänke  mit  zahlreichen  Bivalven,  unter  welchen  sich 
einige  der  bezeichnendsten  Arten  der  Raibler  Schichten,  wie  namentlich 
Corbis  Mellingi  u.  a.,  befinden. 

Eruptivgesteine  der  alpinen  Trias. 

Nur  in  einigen  Gegenden,  in  diesen  aber  in  grossen  Massen  und 
in  sehr  mannigfaltiger  petrographischer  Ausbildung,  treten  in  inniger 
Verbindung  mit  den  alpinen  Triasablagerungen  Eruptivgesteine  auf, 
deren  Tuffe  und  Zerstörungsproducte ,  wie  wir  gesehen  haben,  in 
diesen  Gegenden  auch  einen  sehr  wichtigen  Antheil  an  der  Zusammen- 
setzung der  Sedimentgesteine  unserer  Formation  nehmen.  Namentlich 
zwei  Regionen  in  den  Südalpen  sind  es,  welche  als  besonders  reich 
an  Eruptivgesteinen  der  Trias  bezeichnet  werden  müssen,  und  zwar 
die  Umgebung  des  Luganer  Sees  in  den  lombardischen  und  Tessiner 
Alpen,  dann  die  östlich  vom  Bozener  Porphyrstock  gelegene  Gebirgs- 
partie  in  den  Südtiroler  und  Venetianer  Alpen.  Eine  zusammen- 
hängende Schilderung  der  letzteren,  mit  der  allein  wir  uns  hier  etwas 
eingehender  beschäftigen  können,  hat  schon  vor  längerer  Zeit  Bicht- 
h  0  f  e  n  in  seiner  oft  erwähnten  Arbeit  über  Predazzo  gegeben,  während 
später  Tschermak  eine  eingehende  Untersuchung  der petrographischen 
Beschaffenheit  derselben  durchführte  *),  und  die  neueste  Zeit  uns  eine 
ganze  Reihe  weiterer  Arbeiten,  insbesondere  von  den  Herren  G.  v.  R a  t  h**) 
und  C.  D  0  e  1 1  e  r  ***),  über  denselben  Gegenstand  brachte. 

Die  Altersfolge  der  verschiedenen  Eruptivgesteine  im  südöstlichen 
Tirol,  wie  sie  schon  von  Richthofen  festgestellt  worden  war,  hat 
durch  die  Untersuchungen  der  späteren  Beobachter  keine  Abänderung 
erfahren.  Den  Porphyren  des  Bozener  Plateau,  welche,  wie  früher 
gezeigt,  der  Dyasformation  angehören,  folgten  der  Reihe  nach :  1.  Der 
Monzonit.  2.  Der  Turmalin-Granit.  3.  Der  Melaphyr  und  Augit-Porphyr. 
4.  Der  Syenit-Porphyr. 

Alle  diese  Gesteine  gehören  unzweifelhaft  der  oberen  Trias- 
formation an,   während    aber  Richthofen  die  jüngsten   derselben 


*)  Die  Porphyrgesteine  Oesterreichs,  pag.  92. 

**)  Der  Monzoni  im  .südöstlichen  Tirol.  Bonn  1875.   Zeitschr.  der  Deutschen 
geol.  Gesellschaft,  1875,  pag.  343. 

***)  Ueher  den  geologischen  Bau  des  Monzonigebirges.  Jahrb.  der  k.  k.  geol. 
Reichsanstalt,  1875,  pag.  207.  —  Die  Melaphyre  und  Augit-Porphyre  Süd-Tirols. 
Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt.  Mineralog.  Mittheilungen,  1875,  pag.  289.  — 
Ueber  die  Eruptivgebilde  von  Fleims.  Sitzungsber.  der  kais*  Akad.  der  Wissen- 
schaften, Bd.  LXXIV,  Abth.  I,  December-Heft  1876 ;  dann  zahlreiche  kleinere  Mit- 
theilungen  in  den  Verhandlungen  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  1875. 


384  TriasformatioD 

für  wesentlich  jünger  hielt  als  die  älteren,  haben  die  neueren  Unter- 
suchungen gelehrt,  dass  sie  alle  in  die  Zeit  der  Ablagerung  der 
Wengener  Schichten  fallen.  Alle  Kalksteine,  die,  wie  wir  später  sehen 
werden,  an  den  Contactstellen  mit  den  Eruptivgesteinen  zu  krystal- 
linischem  Marmor  umgewandelt  sind,  gehören  entweder  den  Buchen- 
steiner Schichten  oder  dem  alpinen  Muschelkalk  an.  Die  Tuflfe, 
welche  den  Buchensteiner  Schichten  eingelagert  sind,  die  sogenannte 
Pietra  verde,  verdanken,  wie  schon  früher  angedeutet,  keinem  der 
Trias-Eruptivgesteine  ihren  Ursprung,  sondern  sind  älter  als  diese. 
Die  sogenannten  Melaphyr-TufiFe  endlich,  welche  an  der  Zusammen- 
setzung der  höheren ,  über  den  Wengener  Schichten  folgenden  Ab- 
lagerungen so  grossen  Antheil  nehmen,  sind  nicht  gleichzeitig  mit  den 
Melaphyr-Eruptionen  abgelagert,  sondern  später  aus  ihrem  Materiale 
gebildet. 

Ueber  die  Benennung  und  weitere  systematische  Eintheilung  der 
verschiedenen  uns  beschäftigenden  Eruptivgesteine  gehen  die  Meinungen 
theilweise  ziemlich  weit  aus  einander.  Bei  der  verhältnissmässig  geringen 
Wichtigkeit  für  die  eigentliche  Kenntniss  aber,  die  es  beispielweise 
hat,  ob  man  ein  bestimmtes  Gestein,  dessen  petrographische  Zusammen- 
setzung bekannt  ist,  als  Augit-Syenit  oder  aber  als  pyroxenfQhrenden 
Monzonit  bezeichnet,  kann  ich  hier  auf  eine  nähere  Discussion  dieser 
Meinungen  wohl  nicht  eingehen. 

Die  auffallendste  Eigenthümlichkeit  einiger  unserer  Eruptiv- 
gesteine, namentlich  des  Monzonites  und  Turmalin-Granites,  eine  Eigen- 
thümlichkeit, welche  das  höchste  Interesse  schon  der  älteren  Meister, 
an  ihrer  Spitze  eines  Humboldt  und  L.  v.  Buch  hervorrief,  liegt 
darin,  dass  sie  in  einer  verhältnissmässig  sehr  jungen  geologischen 
Epoche  entstanden ,  doch  in  ihrem  ganzen  Habitus  und  in  ihrer 
petrographisch^n  Zusammensetzung  die  grösste  üebereinstimmung  zeigen 
mit  altplutonischen  Massengesteinen,  wie  Granit,  Syenit  u.  s.  w.,  und 
demnach  wohl  den  ersten  sicheren  Beweis  dafür  lieferten,  dass  die 
Bildung  derartiger  Gesteine,  die  man  früher  ausschliesslich  nur  als 
das  erste  Erstarrungsproduct  an  der  Oberfläche  der  feurig  flüssigen 
Erdkugel  betrachtete,  auch  in  späteren  geologischen  Epochen  sich 
wiederholen  konnte. 

Betrachten  wir  aber  nun  noch  etwas  eingehender  die  im  Vorigen 
aufgezählten  Eruptivgesteine : 

Der  Monzonit,  auch  als  Granit  von  Predazzo,  als  Monzon-Syenit 
und  als  Augit-Syenit  bezeichnet,  ist  ein  massiges,  grobkörnig  bis  mittel- 
körniges Gestein  von  röthlicher,  weisslicher  bis  blaulicher  Farbe.  Seine 
wesentlichen  Bestandtheile  sind  Orthoklas,  Plagioklas  und,  wie  es 
scheint,  bald  das  eine  bald  das  andere  Mineral  vorherrschend,   Augit 
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und  Hornblende.  Accessorisch  treten  dann  häufig  Biotit,  Apatit, 
Magnetit,  Pyrit  u.  s.  w.  auf. 

Der  Monzonit  tritt  in  ansehnlicher  Verbreitung  in  der  Umgegend 
von  Predazzo  auf  und  bildet  femer  den  weiter  nordöstlich  gelegenen 
Gebirgsstock  des  Monzoni,  er  durchsetzt  in  mächtigen  Gängen  die  Gesteine 
bis  hinauf  zur  oberen  Trias.  Wo  er  mit  Kalksteinen  in  Berührung 
tritt,  zeigt  sich  eine  Contactzone,  in  welcher  in  dem,  zu  krystallinisch 
körnigem  Marmor  gewordenen  Kalksteine  mannigfaltige  Mineralien,  wie 
Granat,  Vesuvian,  Gehlenit,  Spinell  u.  s.  w.,  in  schönen  Krystallen 
ausgebildet  vorkommen. 

Der  Monzonit  selbst  steht  noch  mit  eüiem  anderen  Eruptivgesteine 
in  Verbindung,  welches  früher  verschieden  gedeutet,  von  Tschermak 
und  Bath  als  Diabas  bezeichnet  wird;  dasselbe  besteht  der  Haupt- 
sache nach  aus  einem  kömigen  Gemenge  von  Plagioklas,  Augit  und 
Magnetit,  denen  noch  Biotit,  Orthoklas,  Hornblende,  Magnetit,  Pyrit, 
Spinell  u.  s.  w.  beigemengt  sind.  Auch  dieser  Diabas  tritt  häufig  mit 
Kalkstein  in  Berührung,  der  dann  analoge  Gontact-Erscheinungen 
zeigt,  wie  an  der  Grenze  gegen  den  Monzonit.  Doch  hat  man  beobachtet, 
dass  die  hier  in  der  Contactzone  im  körnigen  Kalkstein  erscheinenden 
Mineralien  grösstentheils  andere  sind ;  so  finden  sich  von  bekannteren 
Mineralspecies  insbesondere  Fassait,  Wollastonit,  Serpentin,  Biotit, 
Titanit,  Spinell  u.  s.  w.  In  einem  und  dem  anderen  Falle  treten 
diese  Mineralien,  je  näher  an  das  Eruptivgestein,  um  so  zahlreicher 
in  dem  Kalke  auf  und  verdrängen  diesen,  indem  sie  sich  zu  derben 
Massen  anhäufen,  stellenweise  beinahe  vollständig;  in  grösserer 
Entfernung  werden  sie  seltener  und  die  grosskömig  krystallinische 
Structur  des  Marmors  geht  dabei  allmählig  in  die  normale  Stmctur 
des  sedimentären  Kalksteines  über.  —  Alle  diese  Erscheinungen,  seit 
älterer  Zeit  schon  beobachtet  und  vielfach  beschrieben,  bieten  eines 
der  berühmtesten  und  deutlichsten  Beispiele  von  der  Einwirkung  eines 
Eruptivgesteines  auf  sedimentäre  Schichten. 

Das  nächst  jüngere  Emptivgestein  desselben  Gebietes  ist  der 
Tu rmalin- Granit,  der  bei  Predazzo  gangförmig  im  Gebiete  des 
Monzonites  auftritt  und  auch  Decken  über  demselben  bildet  Er 
besteht  aus  Orthoklas  in  blassrothen  Kömern ,  der  die  Hauptmasse 
des  Gesteines  bildet,  —  Plagioklas  in  weisslichen  oder  grünlichen 
Lamellen,  —  Quarz  in  grauen  Körnern,  —  Turmalin,  der  in  Büscheln 
mit  dem  Quarz  verbunden  ist,  —  endlich  Hornblende  und  Biotit. 
Diese  Mineralien  bilden  ein  mittel-  bis  feinkörniges  Gemenge,  doch 
zeigen   sich  auch  üebergänge  zu  wirklicher  Porphyrstructur. 

Die  grösste  Verbreitung  unter  den  Eruptivgesteinen  Süd-Tirols 
erlangen   die  Melaphyre   und  Au  git-Porphyre,   die  zwar  eine 

Hauer,  0«ologie.  14 
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zusammenhängende  Beihe  bilden,  in  ihren  Endgliedern  aber  doch  so 
weit  verschieden  sind,  dass  sie  in  zwei  Hauptgruppen  getheilt  werden 
können. 

Die  eine  dieser  Gruppen  wird  durch  die  Melaphyre  gebildet, 
die  wieder  in  der  näheren  Umgegend  von  Predazzo  in  ansehnlicher 
Masse  sich  vorfinden,  überdies  aber  auch  gangförmig  im  krystallinischen 
Thonschiefer  bei  Theiss  nächst  Klausen  auftreten.  Sie  sind  bald  dicht, 
bald  porphyrartig,  bald  kömig  ausgebildet,  und  wären  im  letzteren 
Falle  eigentlich  als  Diabase  zu  bezeichnen.  Als  wesentliche  Gemeng- 
theile  lassen  sie  erkennen :  Plagioklas ,  Augit  und  Magnetit,  zu  denen 
sich  dann  accessorisch  noch  Orthoklas,  Hornblende ,  Olivin,  Apatit, 
Eisenkies  und  andere  Mineralien  gesellen.  —  Von  den  Melaphyren 
des  Bothliegenden  in  Böhmen  unterscheiden  sie  sich  demnach  durch 
die  sehr  häufig  vorkommende  porphyrartige  Ausbildung,  theils  auch 
durch  das  öftere  Auftreten  von  Hornblende.  —  Einige  Varietäten,  wie 
namentlich  am  Südabhang  des  Mulatte,  zeigen  vollständig  die  Charaktere 
eines  Basaltes;  die  petrographische  Untersuchung  gibt  hier  kein  Mittel 
zur  Unterscheidung,  und  eine  solche  kann  eben  nur  auf  das  geologische 
Alter  basirt  werden. 

Die  Augit-Porphyre  unterscheiden  sich  von  den  Melaphyren 
hauptsächlich  durch  das  Ueberwiegen  der  eingeschlossenen  grösseren 
Augitkrystalle.  Nebst  diesen  sind  in  der  grünlich  schwarzen,  dichten 
Grundmasse  noch  zahlreiche  kleine  Plagioklaskrystalle  eingeschlossen, 
die  in  die  Labradoritreihe  gehören,  ferner  stets  Magneteisen  und 
accessorisch  Olivin,  und  dieselben  Mineralien,  welche  auch  im  Melaphyr 
auftreten.  —  Selten  erscheint  die  Grundmasse  feinkörnig.  Auch  hier 
zeigen  sich  Varietäten,  die  vollkommen  mit  Basalten  übereinstimmen. 

Melaphyr  sowohl  wie  Augit-Porphyr  sind  sehr  häufig  als  Mandel- 
steine ausgebildet,  in  deren  Blasenräumen  mannigfaltige  Mineralien 
vorkommen. 

D  0  e  1 1  e  r  ,  der  die  ganze  in  Rede  stehende  Gesteinsreihe  unt^r 
der  Bezeichnung  Melaphyr  zusammenfasst,  unterscheidet  unter  den- 
selben: 1.  augitreiche  Melaphyre,  aus  Augit,  Plagioklas  und  Orthoklas 
bestehend;   2.  augitarme  Melaphyre  mit  vorherrschendem  Feldspath; 

3.  Augit-Homblende-Melaphyre  mit  Feldspath,  Augit  und  Hornblende; 

4.  Hornblende-Melaphyre ,  aus  Feldspath  und  Hornblende  bestehend, 
endlich  5.  Augit  und  hornblendefreie  Melaphyre,  die  nur  Feldspath  als 
ausgeschiedenen  Gemengtheil  zeigen.  Diesen  Gruppen  müsste  man 
noch  einen  Üralit-Melaphyr  zugesellen,  da,  wie  namentlich  G.  v.  ß  a  t  h 
gezeigt  hat,  Augit  und  Hornblende  in  manchen  Varietäten  durch 
Uralit,  ein  Mineral,  welches  die  Krystallform  des  Augites,  dabei  aber 
die  Structur   und   Spaltbarkeit   der  Hornblende   besitzt,    ersetzt  sind. 
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Noch  sei  Erwähnt,  dass  in  der  Grundmasse  unserer  Gesteine  sowohl 
wie  in  den  ausgeschiedenen  Krystallen  Glasbeimengungen  mikroskopisch 
zu  beobachten  sind. 

Die  Augit-Porphyre  und  Melaphyre  durchsetzen  in  mehr  weniger 
mächtigen  Gängen  die  Sediment-  und  älteren  Eruptivgesteine,  viel- 
fach auch  die  bei  ihren  eigenen  früheren  Eruptionen  gebildeten  TuflFe' 
und  Gänge.  Nicht  minder  breiten  sie  sich  aber  auch  in  mächtigen 
Strömen  und  Decken  über  die  älteren  Gesteine  aus,  und  erinnern  in 
dieser  Weise  vielfach  an  die  Eruptionsproducte  moderner  Vulkane. 
Vielfach  stehen  sie  endlich  mit  TuflFen  in  Verbindung,  und  diese  sind 
theils  Eruptiv-  oder,  wie  Tschermak  sie  nennt,  Primärtuffe, 
die  bei  der  ursprünglichen,  meist  untermeerischen  Eruption  gebildet 
wurden,  theils  Sedimentärtuffe,  die  mit  anderem  klastischen  Materiale 
gemengt,  wie  wir  schon  früher  gesehen  haben,  an  der  Zusammen- 
setzung der  Schichtengesteine,  namentlich  der  Wengener  und  Cassianer 
Schichten,  vielfach  Antheil  nehmen,  üebergänge  aus  den  primären 
TuflFen  und  Eruptiv-Breccien  und  Conglomeraten  in  das  feste  Gestein 
sind   ebenso   häufig  wie   anderseits  in  die  SedimentärtuflFe. 

Das  jüngste  der  triassischen  Eruptivgesteine  unseres  Gebietes 
endlich,  früher  als  Porphyrit  oder  Syenit-Porphyr  bezeichnet, 
ist  nach  Doelter  Orthoklas-Porphyr.  Es  ist  ein  saures  Gestein  mit 
Porphyrstructur,  in  dessen  dichter  Grundmasse  vorwaltend  Orthoklas, 
dann  Hornblende,  Plagioklas  und  Biotit  ausgeschieden  sind.  In 
manchen  Varietäten  zeigen  sich  auch  mikroskopische  Quarzkömer. 
Der  Orthoklas-Porphyr,  der  übrigens  auch  in  verschiedenen  Varietäten 
auftritt,  findet  sich  nur  in  Gängen,  welche  nicht  nur  die  Sediment- 
gesteine, sondern  auch  alle  anderen  Eruptivgesteine  mit  Einschluss 
der  Melaphyre  durchbrechen. 

Von  ungleich  geringerer  Bedeutung  und  stets  nur  auf  wenig 
ausgedehnte  gang-  oder  stockförmige  Vorkommen  beschränkt  sind 
Eruptivgesteine,  die  in  anderen  Theilen  der  österreichischen  Alpen  mit 
den  Triasgesteinen  in  Verbindung  stehen  und  mit  mehr  weniger 
Sicherheit  als  ihnen  gleichalterig  betrachtet  werden  können. 

Es  gehören  dahin  der  von  geschichteten  TuflFen  begleitete 
Felsit-Porphyr  von  Baibl  in  Kärnten ,  der  in  einer  dichten, 
grünen  bis  rothen  Grundmasse  kleine  Orthoklas-  und  nebstbei  sehr 
sparsam  Plagioklaskrystalle  umschliesst,  —  ferner  einige  im  ^»roatischen 
Küstenlande  bekannt  gewordene  Vorkommen  eines  melaphyrartigen 
Gesteines,  über  welches  aber  nähere  Untersuchungen  nicht  vorliegen,  — 
endlich  kleine  Massen  von  Eruptivgesteinen  bei  Knin,  dann  bei  Comisa 
auf  der  Insel  Lissa  in  Dalmatien,  deren  erste  aus  Hornblende,  Kalk- 
feldspath  und  einem  Zeolith  besteht ,    während  die  letztere  aus  Ealk- 
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feldspath,   Diallag  und  Magnetit  zusammengesetzt  ist  und  mit  Tuffen 
in  Verbindung  steht  *). 

In  unseren  Nordalpen  endlich  scheinen  Felsit-  und  Quarz- 
Porphyre  gänzlich  zu  fehlen,  dagegen  treten  an  zahlreichen  Orten, 
aber  stets  nur  in  sehr  beschränkter  Ausdehnung,  Gesteine  auf,  die 
Tschermak  theils  als  Augit-Porphyr ,  theils  als  Melaphyr,  theils 
endlich  als  Gabbro,  bestehend  aus  Plagioklas  und  Diallag  bezeichnet. 
—  Auch  eine  Serpentinpartie,  die  am  Kirch  bühel  bei  Höflein,  westlich 
von  Wiener  Neustadt,  schon  seit  längerer  Zeit  bekannt  ist,  muss  man 
nach  ihrem  Vorkommen  in  dem  Gebiete  der  unteren  Triasschichten, 
und  zwar  der  Werfener  und  Guttensteiner  Schichten,  als  diesen  an- 
gehörig betrachten.  Tschermak  erklärt  das  Gestein  als  ein  Um- 
wandlungsproduct  aus  Olivin-Gabbro. 

Nutzbare  Gesteine  and  Mineralien. 

Dass  bei  der  grossen  Verbreitung  der  Triasgesteine  in  den 
Alpenländem  dieselben  vielfach  als  Bausteine,  zum  Kalkbrennen  u.  s.  w. 
verwendet  werden,  versteht  sich  von  selbst,  doch  reicht  diese  Ver- 
wendung nur  selten  über  den  engeren  Kreis  der  nächsten  Umgebung 
hinaus.  Eine  spezielle  Erwähnung  verdienen  nur  etwa  die  bunten 
Marmore  des  Salzkammergutes,  die  den  Hallstätter  Schichten  angehören 
und  zu  kleinen  Nippessachen,  Schwersteinen,  Schalen  u.  s.  w.  verarbeitet, 
von  den  Touristen  und  Badegästen  gerne  gekauft  werden.  —  Auch 
grössere  Objecte,  wie  Kamine,  Vasen,  Tischplatten  u.  s.  w.,  werden 
aus  denselben  erzeugt. 

Nicht  ohne  Bedeutung  ist  die  Gewinnung  von  Gyps,  der  in 
verschiedenen  Etagen  unserer  Formation  in  grosser  Menge  und  in 
reichhaltigen  Lagern  gefunden  wird.  Bald  innig  gemengt  mit  Thon 
(Thongyps),  bald  in  reineren  Massen  bildet  das  Mineral  Ablagerungen 
in  den  Werfener  Schiefern  oder  an  der  oberen  Grenze  derselben  gegen 
den  Guttensteiner  Kalk.  Hieher  gehören  insbesondere  die  Lagerstätten, 
die  an  vielen  Stellen  in  den  niederösterreichischen  Alpen,  sowohl  in 
dem  südlichen  Grenzzuge  der  unteren  Triasformation,  wie  auch  in  den 
Aufbrüchen  derselben  im  Inneren  der  Kalkalpen,  vorkommen,  und  in 
der  Hinterbrühl  bei  Mödling,  in  den  Umgebungen  von  Heiligenkreuz, 
Altenmark,  Mariazell,  Gössling  u.  s.  w.  ausgebeutet  werden.  —  Von 
grossem  wissenschaftlichen  Interesse  sind  die  zuerst  von  Hai  dinge  r 
beschriebenen  verdrückten  Würfel  von  Gyps,  Pseudomorphosen  nach 
Steinsalz,  die  bei  Gössling  und  später  noch  an  zahlreichen  anderen 
Orten  aufgefunden  wurden  und  den  Beweis  liefern,  dass  auch  die 
Gypse    der  Werfener   Schiefer  mit  Steinsalz   in  Verbindung   standen. 

*)  Hauer,  Verhandl.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,    1867,  pag.  89. 
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In  grossen  Massen  findet  sich  ferner  Gyps  in  Begleitung  der 
alpinen  Salzstöcke;  die  vielleicht  mächtigste  in  den  Alpen  bekannte 
Lagerstätte  aber  befindet  sich  nächst  Grubach  bei  Golling  in  Salz- 
burg *),  wo  sie  theilweise  von  Kreidegesteinen  begrenzt,  frei  zu  Tage 
liegt  und  über  einen  Flächenraum  von  mehr  als  360.000  Quadrat- 
meterverbreitet ist.  Jährlich  werden  hier  bei  200.000  bis  300.000  Zentner 
theils  Duno;gyps,  theils  reinere,  als  Alabaster  bezeichnete  Massen  zu 
Bauzwecken  gewonnen.  —  Nicht  selten  findet  sich  auf  Klüften  reiner 
gelber  Schwefel  ausgeschieden,  den  die  Arbeiter  nach  Thunlichkeit  zu 
gewinnen  und  zu  verwerthen  suchen. 

Auch  die  Gypslager,  die,  wie  wir  schon  erwähnten,  im  westlichen 
Theil  von  Nord-Tirol  und  in  Vorarlberg  im  Hangenden  der  Cardita- 
Schichten  auftreten,  werden  an  vielen  Punkten  ausgebeutet. 

Weniger  verbreitet  ist  Gyps  in  der  Trias  der  Südalpen,  doch 
kennt  man  Lagerstätten,  in  Süd-Tirol  am  Juribell  bei  Paneveggio,  bei 
Moina  im  Fassathal,  bei  Strigno  u.  s.  w.,  dagn  in  Krain  in  der 
Wochein,  bei  Ervazze  unweit  Sign  in  Dalmatien  u.  s.  w. 

Von  ungleich  grösserer  nationalökonomischer  Bedeutung  sind 
aber  die  Salzlagerstätten,  von  welchen  jene,  welche  im  Abbau 
stehen ,  wie  man  jetzt  annimmt ,  der  oberen  Trias  angehören  **) ;  ihr 
Vorkommen  ist,  so  weit  dabei  unsere  österreichischen  Alpen  in  Betracht 
kommen,  auf  drei  wenig  ausgedehnte  Gebiete  in  der  nördlichen  Neben- 
zone beschränkt,  und  zwar  das  Salzkammergut  mit  den  Bauten  zu 
Ischl,  Hallstatt  und  Aussee,  dann  der  Salzstock  von  Hallein,  der  nach 
Berchtesgaden  in  Bayern  fortsetzt,  endlich  Hall  in  Tirol.  —  Die  Salz- 
quellen, die  bei  Hall  unweit  Admont  in  Steiermark  im  Werfener 
Schiefer  entspringen  und  auch  in  früherer  Zeit  zur  Gewinnung  von 
Kochsalz  verwendet  wurden,  und  ebenso  die  Salzquellen  von  Windisch- 
garsten  in  Oberösterreich,  ja  Vorkommen  von  wirklichem  Steinsalz, 
welche  man  nach  beglaubigten  historischen  Nachrichten  ebendaselbst 

*)  Wolf,  Verhandl.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt.  1867,  pag.  47. 
**)  In  allen  unseren  älteren  Pnblicationen  hatten  wir,  gestützt  auf  Beobachtungen, 
die  ich  selbst  in  Gesellschaft  von  Herrn  Prof.  S  u  e  s  s  vor  langen  Jahren  am  Hall- 
stätter  Salzberge  durchführte  (Hau er,  Ueber  die  Gliederung  der  Trias-,  Lias-  und 
Juragebilde  in  den  nordöstlichen  Alpen.  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  1853, 
pag.  720),  den  Salzlagerstätten  der  Alpen  ihre  Stellung  in  der  unteren  Trias  ange- 
wiesen. Die  späteren  Beobachtungen  von  Stur,  Mojsisovics  und  Anderen  ver- 
anlassten, diese  Ansicht  aufzugeben;  in  neuester  Zeit  deutet  aber  Gümbel  (Dia 
geognostische  Durchforschung  von  Bayern,  pag.  65)  wieder  darauf  hin,  dass  die 
Werfener  Schiefer  die  ursprüngliche  Lagerstätte  der  Salzmassen  sein  dürften ,  die, 
wenn  nicht  etwa  Schi chtstOrun gen  ihre  scheinbare  Einlagerung  zwischen  Zlambach- 
Schichten  erklären,  bei  Berchtesgaden  beispielweise  als  regenerirte  Bildungen  «u 
betrachten  wären. 
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bei  Brunnengrabungen  aufgefunden  hat*),  endlich  die  schon  erwähnten 
Pseudomorphosen  von  Gyps  nach  Steinsalz  beweisen  zwar,  dass  auch 
die  untere  alpine  Trias  der  Nordalpen  Salz  fuhrt,  doch  wurden  in 
neuerer  Zeit  keine  Versuche  gemacht,  diese  Vorkommen  weiter  zu 
verfolgen  oder  zu  Gute  zu  bringen,  und  ebenso  gaben  die  Nach- 
richten, die  ich  selbst  schon  vor  langer  Zeit  über  ein  muthmaassliches 
Vorkommen  von  Steinsalz  bei  Hörnstein  in  Niederösterreich  ver- 
öffentlichte**), keine  Anregung  zu  weiteren  Schürfungen.  --  Aus 
den  übrigen  Gebieten  der  Alpen,  und  namentlich  aus  den  ganzen 
Süd-  und  Südostalpen,  liegen  keine  Anhaltspunkte  vor,  welche  auch 
nur  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  auf  das  Vorkommen  von  Salz- 
ablagerungen schliessen  lassen. 

Kehren  wir  aber  nun  zu  den  im  Abbau  befindlichen  Salzlager- 
stätten der  Nordalpen  zurück. 

Die  Vorkommen  im  Salzkammergute  sowohl  wie  jenes  bei  Hallein 
in  Salzburg  sind  stockförmige,  ringsum  unregelmässig  begrenzte,  in 
ihrem  Inneren  vielfach  gestörte ,  verdiückte  und  zerbrochene  Massen, 
die  aus  bald  reicherem  bald  ärmerem  Salzthon,  aus  reineren  Steinsalz- 
massen, dann  aus  Gyps,  Anhydrit,  Polyhalit  u.  s.  w.  bestehen;  sie 
liegen  in  oder  unter  den  Zlambach-Schichten ,  also  in  der  unteren 
Abtheilung  der  oberen  Trias.  —  Ihre  Ausdehnung  ist  beträchtlich. 
So  ist  nach  den  Mittheilungen  von  Miller  v.  Hauenfels ***) 
der  Salzstock  von  Aussee  auf  ungefähr  2000  Meter  in  die  Länge, 
1200  Meter  in  die  Breite  und  200  Meter  in  die  Tiefe  durch  Grubenbaue 
aufgeschlossen;  der  von  Hallstatt  auf  2500  Meter  Länge,  800  Meter 
Breite  und  500  Meter  Tiefe;  der  Salzstock  in  Ischl  misst  in  dem 
höchsten  Horizonte  240  Meter  in  die  Länge  und  40  Meter  in  die 
Breite,  im  tiefsten,  der  aufgeschlossen  ist,  dagegen  1000  Meter  in 
die  Länge  und  260  Meter  in  die  Breite;  er  gibt  das  deutlichste  Bei- 
spiel von  der  wohl  allgemein  beobachteten  Zunahme  der  Dimensionen 
der  Stöcke  nach  der  Tiefe  zu.  —  Der  Salzstock  von  Hallein-Berchtes- 
gaden  endlich  ist  auf  1900  Meter  Länge,  1500  Meter  Breite  und 
280  Meter  Tiefe  bekannt.  Beinere  Steinsalzmassen,  die  unmittelbar 
abgebaut  und  verwendet  werden  könnten ,  kommen  in  diesen  Salz- 
stöcken nur  in  sehr  untergeordneten  Partien  vor.  Die  Hauptmasse 
derselben  enthält  im  Durchschnitt  nur  bei  60  Prozent  Salz,  welches 
mit  Thon,  Gyps  u.  s.  w.  innig  gemengt  das  sogenannte  Hasel- 
gebirge  bildet.     Zu   seiner  Gewinnung   wird   nicht   unmittelbar  die 


*)  Hanenschild,  Verhandl.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt.    1871,  pag.  56. 
**)  Fr.  V.  Hau  er,  Umgebungen  von    Hörnstein.    Haidinger 's   Berichte  über 
die  Mittheilungen  von  Freunden  der  Naturw.,  Bd.  III,  pag.  65. 
***)  Denkbuch  des  österr.  Berg-  und  Hüttenwesens,  pag.  276. 
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menschliche  Arbeit,  sondern  die  auflösende  Kraft  des  Wassers  in 
Anwendung  gebracht.  In  dazu  vorgerichtete  Bäume,  die  Wehren> 
geleitet,  sättigt  es  sich  mit  Salz  und  wird  dann  als  Salzsoole  in  die 
Sudhütten  geleitet,  wo  es  eingedampft  das  Kochsalz  liefert. 

Die  beistehenden  Figuren  geben  ein  Bild  von  der  Art  des  Auf- 
tretens dieser  Salzstöcke. 


Landung. 


Fig.  257.    Salzberg  ron  Amiee. 

Rother  Kogel. 


1  Juraschichten ,  welche  in  den  höheren  Theilen  des  Sandling 
die  Triasformation  unmittelbar  überlagern; 

2  Hallstiitter  Kalke  mit  reicher  Petrefactenfiihrung ; 

3  Zlambach-Schichten ; 

4  das  Haselgebirge  oder  der  Salzstock  selbst. 

/  bezeichnet  den  Horizont  des  Mundloches  des  Kaiser  Franz- 
Stollen,  11  jenen  des  Augstbaches  in  der  Scheiben,  III  das  Niveau 
des  Alt-Ausseer  Sees.  Die  schwarzen  Linien  stellen  einige  der  zur 
Aufschliessung  des  Gebirges  eingetriebenen  Stollen  dar. 


Kadolphs-Tharm. 


Fig.  2.58.    SaUberg  tob  HalUUtt. 


Plsssen. 


1  Die  obersten  Schuttablagerungen; 

2  Plassonkalk,  der  Juraformation  angehörig ;  dieses  Gestein  liegt 
hier,  wie  die  derselben  Formation  angehörigen  Gesteine  des  Sandling 
bei  Aussee.  ohne  weiteres  Zwischenglied  auf  der  Triasformation ; 
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3  Dachsteinkalk,  der  rhätischen  Formation  angehörig;  er  bildet 
die  steilen  Wände  vom  Rudolphs  -  Thurm  gegen  den  Hallstätter  See 
herab  und  stösst  mit  discordanten  Schichten  gegen 

4  die  unmittelbare  Decke  des  Salzgebirges,  welche  aus  Schiefern 
und  Thonen  besteht,  denen  5  rother  Mergel  mit  grauen  Sandstein- 
lagen, dann  6  dunkler  bituminöser  Kalk  (Stinkstein)  mit  Lagen  von 
Anhydrit  oder  wasserfreiem  Gyps  in  unregelmässigen  Partien  ein- 
gebettet sind.  —  Diese  Gesteine  gehören  den  Zlambach-Schichten  an; 

6  das  Salzgebirge  selbst,  in  welchem,  mit  7  bezeichnet,  salz- 
leere Massen,  bestehend  aus  schwarzem  Mergelthon  und  Schiefem,  in 
unregelmässigen  Schollen  eingebettet  sind. 

Auch  hier  sind  einige  der  Grubenbaue,  und  zwar : 

a  der  Kaiser  Ferdinand-Stollen ,  b  der  Kaiserin  Katharina- 
Theresia-Stollen ,  c  der  Kaiserin  Christina-  und  d  der  Kaiser  Franz- 
Josef-Stollen  eingezeichnet.  '  Der  letzte  derselben  wurde ,  um  das 
Salzgebirge  in  einem  erheblich  tieferen  Horizonte  aufzuschliessen,  im 
Dachsteinkalke  angeschlagen  und  stellte  die  ungleichförmige  Lagerung 
dieses  Gesteines  gegen  das  Salzgebirge  völlig  klar. 

Etwas  anders  gestalten  sich  die  Verhältnisse  am  Salzberge  zu 
Hall  in  Tirol.  Hier  kennt  man  keine  eigentlichen  Hallstätter  und 
Zlambach-Schichten;  der  Salzstock  ]iegt  unter  den  Wettersteinkaiken, 
steht  aber  auch  in  nahem  Contacte  mit  Cardita-Schichten.  Er  ist  auf 
eine  grösste  Länge  von  2800,  Breite  von  1200  und  Tiefe  von  300  Meter 
aufgeschlossen  und  zeigt  im  Allgemeinen  dieselbe  Zusammensetzung  wie 
die  übrigen  Salzstöcke,  nur  ist  er  weit  ärmer  an  Salz,  da  der  Durch- 
schnittsgehalt des  Haselgebirges  an  solchem  auf  nicht  mehr  wie 
30 — 35  Prozent  angenommen  wird. 

Die  Gesammtproduction  der  genannten  Salzwerke  der  Alpen 
beträgt  jährlich  nahe  zwei  Millionen  Zentner. 

Unter  den  nutzbaren  Mineralien  der  alpinen  Trias  können  wir 
ferner  die  Steinkohle  auffuhren,  wenn  derselben  hier  auch  nur 
eine  verhältnissmässig  geringe  Bedeutung  zukommt.  —  Ihr  Vorkommen 
ist  auf  das  Gebiet  der  im  Erzherzogthum  Oesterreich  verbreiteten 
Lunzer  Schichten  beschränkt,  also  auf  die  nördlich  von  dem  Mödling- 
Windischgarsten-Gmundener  Zuge  der  älteren  Triasgesteine  gelegenen 
Voralpen.  —  In  diesem  Gebiete  bilden  die  Lunzer  Schichten,  in  Folge 
von  Faltungen  und  Verwerfungen  des  ganzen  Schichtensystemes,  wieder- 
holte ostwestlich  streichende  Züge,  welche  an  sehr  vielen  Stellen 
Kohlenflötze  einschliessen.  —  Die  Gesammtmächtigkeit  der  Lunzer 
Sandsteine   gibt  Lipoid*)  auf  ungefähr  100  Meter  an;   die  Flötze, 

•)  Lipoid,  Das  Kohlengebiet  in  den  nordöstlichen  Alpen.  Jahrb.  der 
k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  Bd.  XV,  pag.  1. 
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gewöhnlieh  drei  an  der  Zahl,  befinden  sich  mehr  gegen  das  Hangende 
des  Compleies  hin.  Ihre  Mächtigkeit  übersteigt  im  Durchschnitte 
selten  (>0 — 100  Centimeter;  sehr  häufig  sind  sie  durch  Verwerfungen, 
welche  das  [ganze  Schichtensystem  betreflFen,  unterbrochen,  überdies 
aber  wechselt  ihre  Mächtigkeit  dem  Streichen  und  Verflachen  nach 
sehr  rasch  und  auf  geringe  Distanzen ;  die  ganzen  Flötze  könnte  man 
als  an  einander  gereihte  Linsen  bezeichnen,  deren  mächtige  und  den 
Abbau  lohnende  Partien  stets  wieder  von  solchen  getrennt  werden, 
in  welchen  die  Kohlenmächtigkeit  auf  wenige  Centimeter  herabsinkt, 
oder  sich  ganz  ausschneidet.  Ungeachtet  der  vortrefflichen  Beschafifen- 
heit  der  Kohle,  —  dieselbe  ist  zwar  meist  brüchig  und  zerfällt  leicht 
zu  Grus,  hat  aber  einen  sehr  hohen  Brennwerth,  lässt  sich  vercoken 
und  liefert  dabei  viel  Gas,  —  konnten  es  daher  die  zahlreichen  Baue 
und  Schurfversuche  auf  diese  Kohle  zu  keiner  grösseren  Erzeugungs- 
fähigkeit bringen.  —  Die  bedeutendsten  unter  denselben  sind  noch 
jene  bei  Hollenstein,   in  der  Umgegend  von  Lilienfeld  und    bei  Lunz. 

Wichtiger  wieder  sind  die  Erzlagerstätten  der  alpinen  Trias- 
schiehten.  Es  gehören  hieher  vor  Allem  die  berühmten  Lagerstätten 
von  Zinnober  und  Quecksilber  zu  Idria  in  Krain.  Durch  die 
neueren  Arbeiten  von  Lipoid  und  Stur*)  wurde  ihre  Zugehörigkeit 
zur  Triasformation  sichergestellt. 

Als  Unterlage  derselben  hat  Lipoid  **)  Thonschiefer  und  Sand- 
steine nachgewiesen,  die  der  Steinkohlenformation  angehören ,  da  sie 
bezeichnende  Pflanzenreste,  wie  den  Calamites  Suckowii  führen.  An 
der  Grenze  gegen  die  Quecksilberlagerstätte  sind  auch  die  Schiefer 
der  Steinkohlenformation  mit  metallischem  Quecksilber  imprägnirt. 
Sie  bilden  in  dieser  Art  den  sogenannten  Silberschiefer. 

Die  Trias  selbst  besteht  aus  vorwaltend  mergeligen  und  schieferigen, 
zum  Theil  auch  TuflFgesteinen  mit  nur  wenig  mächtigen  Zwischenlagen 
von  kalkigen  Gesteinen.     Von    unten   nach   oben  unterscheidet  man: 

d)  Grödner  Sandstein  und  Werfener  Schiefer,  letztere  mit  zahl- 
reichen Petrefacten. 

b)  Breccienartige  Dolomite  und  dunkle  Knollenkalke,  als  Ver- 
treter des  Muschelkalkes  und  vielleicht  auch  der  Buchensteiner 
Schichten. 

c)  Schichten  von  Wengen,  theils  als  dunkle  Schiefer,  die  mit 
ein»  m  dunklen  bituminösen  Conglomerate  in  Verbindung  stehen,  theils 
in  der  Form  hornsteinreicher  TuflFe,  theils  in  der  von  Kalkschiefern 
und  Kalken  ausgebildet,    mit    reicher  und  bezeichnender  Petrefacten- 


*)  Verhandl.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  172,  pag.  235. 
**)  Jahrb.  der  k.  k.  peol.  Reichsanstalt,  Bd.  XXIV,  pa^.  425. 
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fühning.    Pflanzenfuhrende    Schiefer  dieser  Stufe  bezeichnet  Lipoid 
als  Skonza-Schiefer.  —  Auch  Cassianer  Schichten  fuhrt  Lipoid  auf. 

d)  Weisser  Dolomit,  nur  6 — 8  Meter  mächtig,  mit  Korallen  und 
grossen  Gastropoden. 

e)  Knollige  Kalke,  dann  schieferige  Gesteine,  die  von  roth  gefärbten 
TuflFen  tiberlagert  werden  und  die  bezeichnendsten  Fossilien  der 
Raibler  Schichten  führen. 

Wir  haben  demnach  hier  Grödner  Sandstein  als  wahrscheinlichen 
Vertreter  der  Dyas,  und  die  ganze  Reihe  der  Triasgesteine  entwickelt, 
in  welcher  aber  die  Schiern-  oder  Wetterstein-Dolomite  etc.  nur  in 
sehr  geringer  Mächtigkeit  erscheinen.  Die  Quecksilbererze  nun  treten 
im  AJlgemeinen  in  der  Form  einer  Imprägnation  auf,  welche  insbesondere 
die  Skonza-Schiefer  durchzieht,  und  zwar  theils  fein  vertheilt  in  der 
Masse  derselben  auftritt,  theils  auch  in  Schnüren  und  Kluftausfüllungen 
darin  zu  beobachten  ist.  —  Die  zinnoberreichen  Schiefer,  welche  die 
besten  Erze,  die  sogenannten  Stahl-,  Leber-  und  Korallenerze 
enthalten,  bezeichnet  man  als  Lagerschiefer,  aber  auch  in  den 
Kalk-Conglomeraten ,  dann  weiter  im  Liegenden,  in  den  Breccien, 
kommen  noch  die  Erze  vor.  Sehr  bedeutende  Verwerfungen  und 
Störungen  der  Schichten  machen  sich  übrigens  in  der  Grube  sowohl 
wie  in  den  Schichten,  die  zu  Tage  anstehen,  allenthalben  bemerkbar. 
Sie  waren  nach  den  Beobachtungen  von  Stur  schon  vorhanden, 
bevor  noch  die  Imprägnation  mit  den  Erzen  vor  sich  ging.  —  Man 
schätzt,  dass  in  den  Idrianer  Bergbauen  Erze  mit  einem  Gesammt- 
gehalte  von  einer  halben  Million  Zentner  Quecksilber  aufgeschlossen 
sind;  gewonnen  wurden  in  der  letzten  Zeit  bei  7000  bis  8000  Zentner 
jährlich. 

Blei  und  Zinkerze  linden  sich  an  sehr  vielen  Stellen  in  den 
Triaskalken  der  Alpen,  und  zwar  am  häufigsten  in  den  im  Vorigen 
als  Sehlern-  und  Wetterstein  -  Dolomit  bezeichneten  Schichtgruppen. 
Derartige  Vorkommen  werden  vor  Allem  in  grossem  Maassstabe  in 
Raibl  und  Bleiberg,  dann  auf  zahlreichen  kleineren  Bergbauen  in  den 
Karawanken  in  Kärnten  gewonnen,  aber  auch  in  den  Nordalpen  kennt 
man  an  vielen  Stellen  analoge  Vorkommen  und  beutet  dieselben 
insbesondere  in  Tirol  in  den  Umgebungen  von  Nassereit  aus.  Im  Ein- 
zelnen manche  Verschiedenheiten  darbietend,  bestehen  diese  Lager- 
stätten im  Allgemeinen  aus  unregelmässig  gestalteten,  bald  mehr 
gang-,  bald  mehr  lager-,  bald  endlich  mehr  stockförmigen  Massen, 
und  sind,  wie  die  meisten  Erzlagerstätten,  Ausfüllungen  von  Hohl- 
räumen, an  deren  Wunden  sie  in  verschiedenen  über  einander  folgenden 
Schalen   zum  Absatz   gelangten.    Sie  gehören  somit  ^anz  eminent  in 
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die   Reihe    der   von  Poäepny  als    „typhoniseh"   bezeichneten   Erz- 
ablagerungen *). 

Auch  Eisenerzlagerstätten  kennt  man  mehrfach  in  der 
alpinen  Trias.  So  insbesondere  in  den  Nordalpen  in  den  Umgebungen 
von  Werfen,  wo  Späth-  und  Brauneisensteine  lagerförmig  in  den 
tieferen  Triasschichten  eingebettet  vorkommen.  —  Demselben  Horizonte 
scheinen  aber  auch  die  Spatheisenstein-Lagerstätten  der  Bergamasker 
Alpen  in  der  Lombardie  anzugehören. 

8.  Triasformation  in  den  Karpathenlftndern. 

Gestützt  auf  die  weitläufigen  Erörterungen,  die  wir  der  Trias- 
formation der  Alpenländer  gewidmet  haben,  können  wir  uns  bezüglich 
ihres  Auftretens  in  den  Karpathenländern  weit  kürzer  fassen.  Zwar 
nehmen  dieselben  im  Ganzen  hier  einen  weit  weniger  hervorragenden 
Antheil  an  der  Zusammensetzung  der  ganzen  Gebirgsmassen  als  in 
den  Alpen,  doch  aber  treten  sie  weit  verbreitet,  sowohl  in  den 
nördlichen  Karpathen  in  Ungarn,  wie  in  den  Siebenbürgen  umgren- 
zenden Höhenzügen,  und  endlich  auch  in  dem  ungarischen  Mittel- 
gebirge zu  Tage. 

Der  allgemeine  Charakter  der  karpathischen  Triasgebilde  stimmt 
mit  jenem  der  alpinen  Trias  sehr  wohl  überein;  hier  wie  dort  lassen 
sich  die  Schichten  in  die  zwei  Hauptgruppen,  untere  und  obere  Trias 
scheiden,  und  beide  sind  durch  Schichtgruppen  und  Facies-Entwick- 
lungen  vertreten,  welche,  wenn  auch  nicht  ganz  ohne  spezifische 
Eigenthümlichkeiten ,  doch  im  Allgemeinen  Demjenigen,  der  sich  mit 
den  alpinen  Triasgebilden  bekannt  gemacht  hat,  eine  rasche  Orien- 
tirung  erlauben. 

In  den  Westkarpathen  erscheinen  die  unteren  Trias- 
schichten, als  Werfener,  Guttensteiner  und  Virgloria-Schichten  aus- 
gebildet ,  hauptsächlich  nur  an  der  Nord- ,  Süd-  und  Westseite  des 
oberungarischen  Massivs,  während  in  den  Sedimentgebilden  der  anderen 
Gebirgsstöcke  nur  wenig  sichere  Spuren  ihres  Vorhandenseins  nach- 
gewiesen wurden.  Doch  gehören  hieher  die  Werfener  Schiefer  im 
Schemnitzer  Gebirge,  die  ersten,  die  überhaupt  aus  den  Kai-pathen- 
ländern  bekannt  wurden**). 

Die  obere  Trias  ist  in  den  Westkarpathen  viel  allgemeiner 
verbreitet  als  die  untere,  da  sie  beinahe  keinem  der  zahlreichen  Insel- 
gebirge fehlt;  sie  ist,  wo  sie  am  vollständigsten  gegliedert  erscheint, 
in  drei  Stufen  zu  zerlegen,  und  zwar: 


*)  Posepny,  Die  Blei-  und  Galmei-Erzlagerstätten  von  Raibl  in  Kärnten. 
Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  Bd.  XXIII,  pag.  317. 

**)  Hauer,  in  Haidinger^s  Berichten,  Bd.  VII,  pag.  19. 
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a)  Dunkel  gefärbte ,  theils  sandige ,  theils  thonig  schieferige 
Schichten,  die  Stur^  namentlich  im  Granthalgebiete  nachwies,  und 
nach  ihren  Petrefacten  mit  den  Lunzer  Schichten  der  Yoralpen 
parallelisirte.  Sie  erscheinen  nur  an  wenig  Punkten,  meist  beginnt 
die  obere  Trias  unmittelbar  mit: 

b)  Hellen  Kalksteinen  und  Dolomiten,  die  meist  petrefactenleer, 
als  ein  Aequivalent  der  Schiern-  und  Wettersteinschichten  der  Alpen 
erscheinen,  und  hier  wohl  wie  dort  bald  einem  grösseren,  bald  einem 
kleineren  Abschnitte  der  gesammten  oberen  Trias  entsprechen. 

c)  Das  oberste  Glied,  meist  als  bunte  Keupermergel,  auch 
als  Schichten  von  Banka**)  bezeichnet ,  besteht  aus  vorwaltend 
roth,  oft  aber  auch  bunt  gefärbten  Schiefern  und  Mergeln,  auch 
quarzitischen  Sandsteinen,  die  häufig  mit  schmalen  Dolomitbänken 
wechsellagem  und  hiedurch  mit  den  sie  unterlagemden  Gesteinen  b) 
auf  das  innigste  verknüpft  sind.  Petrefacten  wurden  in  dieser  Stufe, 
die  sich  von  allen  Faciesgebilden  der  oberen  Trias  der  Alpen  unter- 
scheidet, durch  die  bunte  Färbung  der  Gesteine  aber  noch  am  ehesten 
an  die  Schichten  von  Gomo  und  Dossena  in  den  lombardischen  Alpen 
erinnert,  noch  nirgends  aufgefunden,  doch  unterliegt  es  wohl  keinem 
Zweifel,  dass  sie  der  oberen  Mergel -Facies  der  Alpen  überhaupt,  also 
der  Gruppe  der  Eaibler  Schichten  zuzuzählen  ist. 

Dass  eine  sichere  Trennung  der  Werfener  Schiefer  von  den  sie 
unterlagernden  Sandsteinen  der  Dyasformation  bisher  nicht  durchgeführt 
ist,  wurde  schon  früher  erwähnt.  Es  muss  daher  auch  unentschieden 
bleiben,  ob  nicht  die  in  dem  Complexe  der  rothen  Sandsteine  und 
Schiefer  auftretenden  Melaphyre***)  wenigstens  theilweise  noch  der 
Triasformation  angehören. 

In  den  östlichen  Karpathen  wurde  die  Triasformation 
neuerlich  in  der  Bukowina  sowohl  wie  in  Ost-Siebenbürgen  mit  Sicher- 
heit nachgewiesen. 

In  der  Bukowina  beobachtete  K.  M.  Paulf)  unserer  Formation 
angehörige  Schichten  sowohl  in  einzelnen  Schollen  im  Gebiete  des 
krystallinischen  Massivs   dieses   Landes  den  primären  Gesteinen  auf- 


*)  Geologische  Aufnahme  im  oberen  Waag-  mid  Granthaie.  Jahrb.  der 
k.  k.  geol.  Beichsanstalt,  Bd.  XVIII,  pag.  337. 

**)  G.   Stäche,  Die  geologischen  Verhältnisse  des  Inovecgebirges.    Jahrb. 
der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  Bd.  XIV,  pag.  68. 

***)  H.  Höfer,   Die  Melaphyre  der  niederen  Tatra  in  Ungarn,   v.  Leonhard 
u.  Geinitz.    Jahrb.  f.  Mineralogie  u.  s.  w.,  1871,  pag.  113. 

t)  Verhandl.  der  k.  k.  geol.  Beichsanstalt,  1872,  pag.  289;  1873,  pag.  89; 
1874,  pag.  367;  —  dann  ansf&hrlicher  in  der  Abhandlung:  „Grundzüge  der  Geologie 
der  Bukowina",  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Beichsanstalt,  1876,  pag.  261. 
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gelagert,    wie  auch    als    fortlaufende  Zone   den  Nordrand   derselben 


Die  Gliederung  dieser  Zone  mag  das  folgende  von  Paul  gegebene 
Profil  erläutern,  das  aus  dem  Moldovatbal  in  nordöBtlieber  Bicbtung 
über  den  Djalu  Kailor  und  nahe  &□  dem  Bergbau  von  Pareu  Kailor 
vorüber  bis  in  das  Sandsteingebiet  am  Berge  Munczel  geföhri  ist. 


1  bezeichnet  den  Glimmerschiefer,  das  oberste  Qlied  der  kry- 
stallinischen  Schiefergeateine ; 

2  Quarz-Oonglomerate  und  Quarzite  der  Dyasformation ; 

3  grauer,  petrefactenleerer,  dolomitischer  Kalkstein,  der  stellen- 
weise in  Breccien-Dolomit  flbergeht.  Dieses  Gestein  bildet  die  Haupt- 
masse des  ganzen  Zuges  mesozoischer  Gesteine,  welche  in  der  Bukowina 
zwischen  den  krystalliniscben  Schiefem  im  Süden  «nd  den  Earp&tbea- 
Sandsteinen  im  Norden  entwickelt  sind.  Es  wird  von  Paul  wohl  mit 
vollem  Rechte  als  der  unteren  Trias  angehörig  bezeichnet,  denn  Ober 
ihm  folgen  in  dem  Durchschnitte  weiter : 

4  Schieferthon  und  glimmerreicher  Sandstein  in  geringer  Mäch- 
tigkeit ; 

5  rothe  kieseltge,  zuweilen  thonige  oder  kalkige  Gesteine,  die 
von  den  Bergleuten  dortiger  Gegend  als  Jaspis  bezeichnet  werden, 
und  vielfach  Uebergünge  zeigen ,  zu  6  Rotheisensteinen ,  welche  den 
Gegenstand  des  Bergbaues  von  Pareu  Eailor  bilden; 

7  3 — 4  Meter  mächtiger  rother  Kalkstein,  mit  zahlreichen  Petre- 
faeten,  welche  seine  Zugehörigkeit  zur  oberen  Trias  ausser  Zweifel 
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stellen.  Nebst  einigen  Ammoniten  sind  unter  denselben  namentlich 
zahlreiche  Daonellen  vertreten,  Arten,  welche  nach  Mojsi  so  vi  es  auf 
seine  untere  oder  norische  Stufe  der  alpinen  Trias,  und  zwar  speziell 
auf  Wengener  Schiefer  hinweisen. 

Im  Niveau  dieser  rothen  obertriassischen  Kalksteine  finden  sich 
an  anderen  Stellen  der  ganzen  Zone  verschiedene  Massengesteine, 
theils  Serpentine,  theils  auch  melaphyrartige  Gebilde. 

8  Glimmerige  Schiefer,  ähnlich  den  unter  Nr.  4  aufgeführten, 
die  wohl  auch  noch  der  oberen  Trias  angehören,  während 

9  dunkle  Schiefer  und  10  grobe  Sandsteine  und  Conglomerate 
bereits  der  sogenannten  Zone  der  Earpathen-Sandsteine ,  auf  die  wir 
bei  Besprechung  der  Kreideformation  zurückkommen,  zufallen. 

Mit  weniger  Sicherheit  festgestellt,  ist  das  Vorkommen  der  Trias- 
formation in  den,  dem  krystallinischen  Schiefergebirge  aufgelagerten 
einzelnen  Schollen  von  Schichtgesteinen.  Hier  findet  man  allerorts 
als  Unterlage  rothe  Sandsteine  und  Quarz-Breccien,  welche  wahrscheinlich 
der  Dyasformation  angehören,  und  darüber  dolomitische  Kalke,  welche 
zwar  bisher  keine  Petrefacten  geliefert  haben,  ihrer  petrographischen 
Uebereinstimmung  wegen  aber  wohl  ungezwungen  mit  dem  unteren 
Trias-Dolomit  der  Grenzzone  (Nr.  3  des  obigen  Profiles)  parallelisirt 
werden  können. 

In  Ost-Siebenbürgen  waren  im  Persanyer  Gebirge  Werfener 
Schichten  schon  seit  längerer  Zeit  bekannt ;  neuerlich  wurden  dieselben 
von  Herbich*)  auch  im  Nagy-Hagymas-Gebirge  nachgewiesen,  über- 
dies aber  daselbst,  wenn  auch  nur  in  wenig  mächtiger  Entwicklung  und  an 
vereinzelten  Punkten,  echte  Hallstätter  Kalke  entdeckt.  Es  sind  dunkel- 
rothe,  dünn  geschichtete  marmorartige  Kalksteine  mit  Amm.  Meternichii 
und  Ämm.  galeölus,  welche  sowohl  am  Ursprung  des  Oltbükepatak 
wie  auch  östlich  von  Balanbanya  an  der  sogenannten  Kormatura 
anstehen.  In  den  übrigen  Theilen  der  Siebenbürger  und  Banater 
Gebirge  ist  zwar  das  Vorkommen  von  Triasgesteinen  an  manchen 
Stellen  mehr  weniger  wahrscheinlich  gemacht,  kaum  irgendwo  aber 
sicher  nachgewiesen. 

Am  bedeutendsten  entwickelt  und  am  reichsten  gegliedert  erscheint 
die  Triasformation  jedoch  in  der  südlich  von  der  Donau  gelegenen  Hälfte 
des  ungarischen  Mittelgebirges,  und  zwar  namentlich  im  Plattensee- 
und  Bakonyerwald-Gobirge.  —  Grösser  als  in  irgend  einem 
anderen  Theile  der  Karpathenländer  sind  die  Analogien,  welche  die 
Sedimentgesteine   dieser  Gebirgszüge  mit  jenen  der  Alpen  darbieten: 

*)  Verhandl.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  1870,  pag.289;  1873,  pag.  89.— 
Die  geologischen  Verhältnisse  des  nordöstlichen  Siehenbürgcn.  Mittheilungen  aus 
dem  Jahrb.  der  k.  ungar.  geol.  Anstalt,  Bd.  I,  3.  Lieferung. 
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die  ältesten  derselben,  rothe  Sandsteine,  die  wahrscheinlich  der  üyas- 
formation  angehören,  und  unmittelbar  über  ihnen  die  Werfener  Schichten 
der  Triasformation,  sind  an  der  Stidostflanke  des  von  Südwest  nach 
Nordost  streichenden  Gebirges  an  den  Ufern  des  Plattensee  entwickelt; 
in  mehr  weniger  regelmässigen  Zügen  folgen  weiter  gegen  Nordwest 
die  jüngeren  Triasschichten,  und  weiter  noch  jüngere  Sedimentgesteine. 
Auch  hier  haben  wir  demnach  ein  einseitig  gehobenes  Gebirge,  welches 
üiich  von  den  einzelnen  Stöcken  der  Westkarpathen  dadurch  unter- 
scheidet, dass  die  Primärgesteine,  welche  wohl  auch  hier  seine  Unter- 
lage bilden,  an  der  Oberfläche  ebenso  fehlen,  wie  sonst  nur  der  südliche 
Gegenflügel  der  Schichtengesteine  selbst.  —  Der  Granitstock  von  Stuhl- 
weissenburg  mag  aber  immerhin  als  ein  Zeichen  des  Vorhandenseins 
dieser  Gebilde  unter  der  Oberfläche  betrachtet  werden. 

Sehr  eingehende  Studien  über  die  Trias  im  Bakonyerwald  hat 
neuerlich  Herr  Johann  Bökh  veröff'entlicht. *)  Begünstigt  durch  die 
Auffindung  zahlreicher  Petrefacten  in  fast  allen  Horizonten,  gelang  es 
ihm,  die  ganze  Formation  in  eine  grosse  Zahl  einzelner  Stufen  oder 
Zonen  zu  zerlegen,  deren  jede  eine  eigenthümliche  Fauna  erkennen  lässt, 
und  deren  Parallelisirung  mit  alpinen  Gebilden  von  Mojsisovics**) 
später  thellweise  berichtigt  wurde. 

Die  Art  der  Ausbildung  des  ganzen  Schichtencomplexes  entspricht 
jenen  alpinen  Ablagerungen,  welche  Mojsisovics  als  solche  der 
mediterranen  Provinz  bezeichnet ;  von  besonderem  Interesse  erscheint  die 
reiche  Gliederung  der  unteren  Trias.  Ueber  zelligen  Rauchwacken  und 
Dolomiten  (wohl  Guttensteiner  Kalken),  welche  den  Werfener  Schiefer 
überlagern,  folgt  zunächst  Plattenkalk,  dann  weiter  der  sogenannte 
Megyehegyer  Dolomit,  —  petrefactenfreie  dolomitische  Mergel, — 
dann  das  Niveau  des  Recoaro-  oder  Brachiopodenkalkes,  welches  aber 
neben  den  Brachiopoden  eine  auch  im  Megyehegyer  Dolomit  vorkommende 
besondere  Cephalopodenfauna  führt,  als  deren  wichtigster  Repräsentant 
das  Trackyceras  Balatonicum  betrachtet  wird.  —  Ueber  diesen  Schicht- 
gruppen, als  höchstes  Glied  der  unteren  alpinen  Trias,  ist  mit  reicher 
Petrefactenführung  der  Horizont  des  Amm.  Sttideriy  das  ist  der  Reiflinger 
Kalk  entwickelt. 

Als  ein  Zwischenglied  zwischen  unterer  und  oberer  alpiner  Trias 
betrachtet  Bökh  die  nun  folgenden  Stufen,  kieselige  petrefactenfreie 
Schichten  und  darüber  die  Zone  des  Trackyceras  Reitziy  die  wieder 
zahlreiche  Fossilien  enthält,  darunter  namentlich  Ammoniten  mit  aus- 


*)  Mittheilungen  aus  dem  Jahrbache  der  k.  ungar.   geol.   Anstalt,  Bd.  II, 
2.  Lieferung. 

*♦)  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  1874,  pag.  102. 
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gesprochenen  Ceratiten-Loben.    Sie  dürfte  nach  Mojsisovics  den 
Bechensteiner  Schichten  der  Alpen  gleichzustellen  sein. 

Weiter  folgen  dann,  der  oberen  Trias  angehörig,  die  Zone  des 
Arcestes  iridentinus,  die  namentlich  durch  reichliches  Vorkommen  der 
Daonella  Lommeli  und  andere  Fossilien  als  Aequivalent  der  Wengener 
Schiefer  charakterisirt  ist,  —  der  FürederEalk,  ebenfalls  mit  zahl- 
reichen Daonellen,  —  die  Veszprimer  Mergel,  die  nebst  manchen 
für  die  Zone  des  Trachyceras  aonoides  bezeichnenden  Fossilien  auch 
eigenthümliche  Brachiopoden  enthalten,  welche  gewissen  Arten  des 
Muschelkalkes  sehr  nahestehen,  endlich  echte  Baibier  Schichten. 

Auch  im  Fünfkirchner  Gebirge*)  ist  die  Triasformation 
durch  eine  mächtige  Schichtenfolge  von  typischen  Werfener  Schiefem 
und  Kalksteinen,  Guttensteiner  Kalken  und  wohl  auchJVirgloriakalken 
vertreten.  Obere  Trias  aber  konnte  hier  bisher  nicht  nachgewiesen 
werden. 

Abgesehen  von  den  schon  im  Vorigen  erwähnten  Melaphyren 
und  Serpentinen,  welche  theilweise  hieher  gehören,  sind  die  Trias- 
schichten der  Karpathenländer  von  keinen  Eruptivgesteinen  begleitet; 
ebenso  sind  sie  aber,  im  Vergleiche  mit  den  Alpen,  sehr  arm  an 
Erzen  und  anderen  nutzbaren  Mineralien,  die  über  den  Kreis  ihrer 
näheren  Umgebung  hinaus  Bedeutung  beanspruchen  würden.  Erwähnen 
wollen  wir  von  denselben  nur  Späth-  und  Brauneisensteine,  die  nach 
B.  Walter**)  an  der  Basis  der  oben  geschilderten  Kalksteinschollen 
im  Gebiete  der  krystallinischen  Gesteine  der  Bukowina  an  der  Grenze 
des  Kalkes  gegen  den  Verrucano  auftreten,  dann  die  Kotheisensteine, 
welche  in  der  oberen  Trias  des  die  Primärformation  im  Norden  begren- 
zenden Zuges  von  Sedimentgesteinen  in  der  Marmarosch  sowohl  wie 
in  der  Bukowina  und  in  Siebenbürgen  zu  beobachten  sind.  Häufig 
stehen  sie  mit  den  Eruptivgesteinen  in  unmittelbarer  Verbindung. 

VZ.  Bh&tisohe  FormAtion. 

Wohl  nur  in  der  alpinen  Provinz,  daselbst  aber  njit  voller  Ent- 
schiedenheit,  ist  Veranlassung  gegeben,  die  hier  zu  erwähnenden 
Schichtgruppen  als  eine  besondere  Formation  aus  der  Gesammtreihe 
der  Sedimentgesteine  hervorzuheben. 

Zwischen  den  Gesteinen  der  Triasformation  im  Liegenden  und 
jenen  der  Juraformation  im  Hangenden  eingeschaltet,  ist  diese  Formation 
durch  eine  eigenthümliche  Fauna  charakterisirt,  welche  unverkennbar 


*)  Peters,    Sitzangsber.   der  kais.  Akad.   der  iWissenschaften ,  Bd.  XL  VI, 
Abth.  I,  pa^.  248. 

**)  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  1876,  pag.  396. 
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ebenso  viele  Rückerinnerungen  an  die  Fauna  der  oberen  Triasschichten 
erweckt,  wie  sie  anderseits  Vorboten  des  reichen  Lebens  der  Jura- 
periode erkennen  lässt.  —  Auch  ihr  genaueres  Studium  wieder  hat 
eine  jener  scharfen  Grenzlinien  verwischt,  welche  die  ältere  Geologie 
nach  den  Beobachtungen  im  nördlichen  Europa  zwischen  den  dort 
erkannten  Formationen  als  allgemein  giltig  feststellen  zu  können 
«glaubte. 

Lange  Discussionen  wurden  über  die  Frage  geführt,  ob  die 
rhätischen  Schichten  als  tiefste  Abtheilung  der  Jura-  oder  aber  als 
höchste  der  Triasformation  zu  betrachten  seien;  eine,  wie  man  wohl 
heute  sagen  muss,  bedeutungslose  Frage,  da  sie  jeder  Einzelne  mit 
gleichem  Rechte  nach  seiner  subjectiven  Auffassung  beantworten  darf. 
—  In  der  Mehrzahl  der  neueren  Publicationen  finden  wir  unsere 
Schichten  als  oberste  Abtheilung  der  Trias  aufgeführt,  doch  aber  liegt 
gewiss  mindestens  ebenso  viel  Grund  vor,  sie  von  dieser  zu  scheiden, 
wie  etwa  zur  Abscheidung  der  Dyasformation  von  der  Steinkohlen- 
formation, und  die  Trennung  scheint  umsomehr  geboten,  als  ja  die 
Triasformation  selbst,  schon  in  den  engeren  Grenzen,  die  wir  ihr  hier 
setzen,  in  den  Alpen  eine  ganz  ausserordentlich  grosse  Mächtigkeit 
besitzt.  Ohne  daher  formalen  Fragen  dieser  Art  irgend  eine  grössere 
Bedeutung  beizulegen,  sehe  ich  doch  keinen  Grund,  meine  Auffassung 
in  dieser  Beziehung,  der  ich  auf  unserer  geologischen  Uebersichts- 
karte  der  österreichisch  -  ungarischen  Monarchie  Ausdruck  verlieh, 
abzuändern  *). 

Der  Name  rhätische  Stufe  oder  Rhät  wurde  von  Gümb  el  gegeben 
nach  dem  Vorkommen  unseres  Schichtencompleies  in  den  rhätischen 
Alpen.  —  Häufig  wird  für  denselben  auch  der  Name  Contortazone 
gebraucht,  nach  einer  ihrer  bezeichnendsten  Muscheln,  der  Avicula 
contorta  Porti. 

a)  Paläontologische  Charaktere**). 

1.  Von  Wirbelthieren  fand  man  bisher  in  der  rhätischen 
Formation  meist  nur  Zähne  und  kleinere  Knochenreste,  weit  seltener 
vollkommener   erhaltene    Skelettheile.     Dieselben    wurden   in    grosser 


*)  Eine  treffliche  Schilderung  der  rhätischen  Schichten  und  Erörterungen  über 
ihre  Stellung:  im  Systeme  gab  Stur  in  seiner  „Geologie  der  Steiermark",  pag.  363. 
**)  Vergl.  Oppel  und  Suess,  üeber  die  muthmaasslichen  Aequivalente  der 
Kössener  Schichten  in  Schwaben.  Sitzungsber.  der  kais.  Akad.  der  Wissenschaften, 
Bd.  XXI,  pag.  535.  —Winkler,  Die  Schichten  der  Ävicula  coniorta  inner-  und 
ausserhalb  der  Alpen.  München  1859.  —  Der  Oberkeuper.  Zeitschr.  der  Deutschen 
geol.  Gesellschaft,  Bd.  XIII,  pag.  450.  —  Stoppani,  Paläontologie  lombarde.  — 
Dittmar,  Die  Contortazone.    München  1864   u.  s.  w. 
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Zahl  in  einer  besonderen  Schichte,  die  den  Namen  Bon  e  be d  (Knochen- 
lager) erhalten  hat,  an  zahlreichen  Stellen  in  der  ausseralpinen 
Rhätforraation  gefunden.  Als  besonders  bemerkenswerth  müssen 
wir  hervorheben,  dass  sich  unter  denselben  auch  Zähne  von  kleinen 
Säugethieren  befinden ,  die  der  Abtheilung  der  Beutelthiere 
angehören  und  die  ältesten  bisher  mit  grösserer  Sicherheit  erkannten 
Beste  dieser  Classe  von  Thieren  darstellen.  ^ 

An  einer  Lokalität  in  den  Tiroler  Alpen,  bei  Seefeld,  finden  sich 
übrigens  doch  auch  in  grösserer  Zahl  wohlerhaltene  Fische  in 
einer  Schichtengruppe ,  die  wir  der  rhiitischen  Formation  zuzählen. 
Dieselben  gehören  durchwegs  der  Abtheilung  der  Schmelzschupper 
oder  Ganoiden  an ,  und  zwar  verschiedenen  Arten  der  Gattungen 
Semionotus,  Lepidotus  und  Fholidophorus. 

2.  Crustaceen  und  Gl  iederthiere  überhaupt  kennt  man 
nicht  viele  aus  den  rhätischen  Schichten,  doch  hat  neuerlich  Köm  er*) 
in  einem  hieher  gehörigen  grauen  Schieferthon  von  Krälah  bei 
Hildesheim  Flügeldecken  von  Käfern  gefunden  und  nachzuweisen 
gesucht,  dass  zahlreiche  Insecten,  welche  Heer  **)  aus  dem  Mergel 
der  sogenannten  Schambelen  im  Canton  Aargau  beschrieben  hatte, 
dem  gleichen    geologischen  Niveau  entstammen    wie  diese  Käferresto. 

3.  In  der  Classe  der  Mollusken  liegt  der  Schwerpunkt  der 
rhätischen  Fauna,  aber  auch  aus  dieser  Classe  sind  es  hauptsächlich 
nur  die  Ordnungen  der  Pelecypoden  und  Brachiopoden,  welche  uns  die 
werthvollsten  Anhaltspunkte  zur  Bestimmung  unserer  Formation  liefern. 

a)  Von  Cephalopoden  kennt  man  einige  Nautilen,  aber 
keine  Orthoceren  mehr ,  die  mit  der  oberen  Trias  erlöschen.  Dagegen 
lieferten  auch  die  rhätischen  Schichten  eine  eigenthümliche  Gattung 
aus  der  Familie  der  Ammoneen,  die  ich  unter  dem  Namen  Choristoceras 
beschrieb***):  ihre  Hauptcharaktere  bestehen  in  einer  spiralförmig  ein- 
gerollten Schale ,  deren  letzte  Umgänge  so  locker  aufgewunden  sind, 
dass  sie  einander  nicht  berühren,  —  und  in  einer  Lobenzeichnung 
mit  glattrandigen  Loben  und  Sätteln  (Goniatiten-Loben). 

Choristoceras  Marshi  Hau,^  aus  dem  Kendel bachgraben  bei 
St.  Wolfgang.  Fig.  260  von  der  Seite,  Fig.  261  von  der  Convexseito, 
Fig.  262  die  abgewickelte  Lobenzeichnung.  —  Noch  mehrere  andere 
Arten  desselben  Geschlechtes  finden  sich  in  den  rhätischen  Schichten, 
einige  aber  nach  Mojsisovics  auch  in  den  Zlambach-Schichten  der 
oberen  Trias. 


*)  Zeitschr.   der  Deutschen  fjeol.  Gesellschaft,  1876,  ji&g.  350. 
**)  Urwelt  der  Schweiz,  pag.  62. 
***)  Fr.  V.  Hauer,  Sitzungsber.  der  kais.  Akad.  der  Wissenschaften,  Bd.  LH. 
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b)  Gastropodeu  sind  im  ÄllgetneineD  sehr  Belteo.  Es  Bioil 
theils  grosse  Chemnitzten,  jenen  der  oberen  aipinen  Triaskalke  analog, 
aber  nach   den  ßestimmungen 

TonGümbelvon  ihnen  spezi-  Fig.  aw.  Fig.  mi. 

fisch  verschieden,  theils  ver- 
schiedene Arten  von  TurriteUa, 
Trochus,  Natica  u.  s.  w.,  theils 
cndlifh  kleine,  bisweilen  hiiafig 
York omm ende  Formen,  die  Gti  m- 
b  e  1  als  Rissoa  alpina  zu- 
sammenfHüst. 

c)  Pelecypoden.  Hier 
sind  vor  Allem  die  für  die 
kalkigen  Gesteine  der  Formfition 
bezeichnenden  grossen  Mu- 
sehein, die  in  den  älteren  Schrif- 
ten als  Dachs  tein-Bivalven  fi^  ^_,^^,.  g^^ 
bezeichnet  wurden ,  hervorzu- 
heben. Ihre  bis  über  drei  Decimeter  langen  Schalen  fUllen  oft  in 
ausserordentlich  grosser  Zahl  das  Gestein,  und  erscheinen  in  herz- 
förmigen Durchschnitten  ausgewittert  auf  den  Schichtflächen  desselben. 
Sie  sind  so  aufl'ullend,  dass  sie  selbst  der  Aufmerksamkeit  der  Aelpler 
nicht  entgingen,  die  sie  als  „Kuhtritte"  bezeichnen.  —  Eingehende 
Untersuchungen  über  dieselben  liegen  von  Gümbel*)  und  Stop- 
[I  a  n  i  **)  vor.     Die  häufigste  Art  ist : 

Megalodus  triqueter  Wulf,  sp,,  von  Stoppani  als  Conchodon 
infralidssicas  bezeichnet,  Fig.  264  mit  erhaltener  Schale,  Fig.  263 
und  265  ein  Steinkern  von  der  Vorder-  und  der  Backseite  (in  '/s  ^^'^ 
natürlichen  Grösse). 

Andere  Arten  mit  weit  abstehenden  Buckeln  und  etwas  schrauben- 
förmig aufgewundener,  einem  Widderhorn  ähnlicher  Schale  benennt 
Stoppani  als  Dicerocardium  Jani  und  Die.  Curümii.  —  Auch  in 
den  oberen  Triassch  lebten  schon  finden  sich  einige  Vorläufer  dieser 
merkwürdigen  Bivalven,  ihre  Hauptentwicklung  aber  erlangen  sie  in 
den  rhiitischen  Schiclilen. 

Von  anderen  Bivalven,  —  die  Zahl  der  bekannten  Arten  beträgt 
weit  über  100.  die  sehr  verschiedenen  Gattungen  angehören,  —  heben 
wir  hervor: 


*)  Die  bachstein-Bivalve  and  ihre  alpinen  Verwandten.  Sitzungsber.  der  kais. 
Afcad.  der  Wissenschaften,  Bd.  XLV.  jiag.  325. 
••)  Paltontolocic  lombarde. 


Bhätischa  Pormation, 
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Modiola  SchafhäuUi  Stur  (Fig.  268). 
Cardiam  rkaeticum  Mer.  (Fig.  269). 
Cardita  austriaca  Hau.  (Fig.  270). 
Anatina  Swssi  Oppel   (Fig.  271). 
Anatina  praceursor  Suess  u,   Oppel  {Fig.  272). 
Den  Brachiopoden  hat  Suess*)  eine  besondere  Abhandlung 
gewidmet.    Sie  lintieu  sich  in  manchen  Mohichtea  in  ungeheurer  Zahl 


•)  Die  Brachiopoden  der  Kössener  Schichten.   Deokschr.  der  kais,  Ak»d.  der 
Wissens chflften.  Bii.  VII. 
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der  Individuen,  aber  nicht  sehr  vielen  Arten.  Am  häufigsten  ver- 
treten sind  die  Genera  Spirifer^  Bhynchonella  und  Terebratula.  Zu 
den  am  häufigsten  vorkommenden  Arten  derselben  gehören: 

Spirigera  oxycoipos  Suess  (Fig.  273). 
Spiriferina  uncinata  Schafh,   (Pig.  274  und  275). 
Bhynchonella  cornigera  Schafh.   (Pig.  276  und  277). 
Bhynchonella  fisskostata  Suess  (Fig.  278  und  279). 
Terebratula  gregaria  Suess  (Fig.  280  und  281). 
Terebratula  norica  Suess  (Fig.  282  und  283). 

4.  Aus  der  Abtheilung  der  Stachelhäuter  wurden  einige 
wenige  Echinodermen  und  Crinoiden  bekannt.  Häufig  kommen 
in  den  kalkigen  Gesteinen  Korallenstämme,  dann  in  den  kalkigen 
wie  in  den  mergeligen  Gesteinen  Foraminiferen  vor*). 

5.  Aus  dem  Pflanzenreiche  enthalten  die  rhätischen Schichten 
der  Alpen  nur  sehr  wenige  Beste,  und  zwar  Fucoiden  und  seltener 
Landpflanzen.  Häufig  sind  dagegen  letztere  in  einigen  der  rhätischen 
Formation  angehörigen  Schichtgruppen  der  ausseralpinen  Gebiete.  Die 
berühmten  Fundstätten  fossiler  Pflanzen  bei  Veitlahm  in  Franken, 
Theta    bei  Bayreuth,   Hoer  in  Schweden  u.  s.  w.  gehören   hieher.  — 

Fig.  284.  Nach  den  umfassenden  Unter- 

suchungen von  Schenk**), 
der  83  Arten  aus  Franken 
beschreibt,  sind  es  theils 
Ooniferen,  darunter  insbeson- 
dere bezeichnend  die  Palissya 
Brauni ,  dann  baumartige 
Farne,  Equisetaceen ,  Cyca- 
deen  u.  s.  w. 

Von  den  auch  in  un- 
seren Gebieten  vorkommen- 
den Arten  bilden  wir  ab: 

Palissya  Brauni  Endl. 
(Fig.  284),  die  sich  weit 
verbreitet  in  den  rhätischen 
Schichten,  in  den  Alpen  so- 
wohl wie  auch  bei  Fünf- 
kirchen in  Ungarn,  vorfindet. 

Pal.  Brauni  EndL 


*)  Peters,    Jahrb.   der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,   Bd.  XIII,  pag.  293.  — 
Beass,  Sitzungsber.  der  kais.  Akad.  der  Wissenschaften,  Bd.  L,  pag.  153. 

**)  Die  fossile   Flora   der  Grenzschichten   des   Keupers  und  Lias  Frankens. 
Wiesbaden,  1867. 
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Baciryüium  striolatum  Heer  *)  {Vi^.  2Sb,  siebeamal  vergröseert). 
Kleine  üttiliförmige  KörpereLen,    diu  idud  den  Algen  zuzahlt  und  die 
oft   in    unziililiger   Menge   die  ^cbichtHät^hen    mancher 
Gesteine  der  Kössener  Srhi<-hten  bedecken.  Andere  ana-  ^'«-  *^- 

löge    Formen   finden   sii-h    aucli   schon    in   der   oberen 
Triasfürmation. 

.Munchi'  Pflanzenarten  der  rbittiscben  Formation 
sind  zwar  mit  solchen  des  Keupers  und  bunten  Sand- 
steinetj  vei'wandt ,  weit  grösser  aber  noch  sind  die 
Analogien  mit  der  Flora  der  Liasformation,  in  welcher 
mehrere  der  rhiitischen  Arten,  so  insbesondere  auch 
die  Palissya  Brauni,  fortlebten. 

Unverkennbar  zeigt  sich  auch  hier  wieder  ein 
anderes  Verhiiltniss  in  den  zu  Fonnationstrennungen 
benützten  Abschnitten  in  der  Kcilienfolge  der  Land-  und 
der  See  -  Orffaniumen.  ^  Während  die  Mollusken  der  rhatischen 
Formation,  wie  nicht  zu  verkennen  ist,  durch  mindestens  ebenso  viele 
Itindeglieder  mit  jenen  der  oberen  Trias  wie  mit  jenen  de»  Lias  ver- 
knüpft -sind,  bezeichnen  ihre  PHnnxenrestc  den  Beginn  eioer  m-'uen 
Flora,  die  dann  durch  die  ganze  Lias-  und  Juraformation  fort  denselben 
llauptchai-akter  beibehält.  Gewiss  nicht  ohne  Bedeutung  in  dieser 
Beziehung  ist  aber  auch  das  hier  constatirte  erste  Auftreten  von  kleinen 
Bftutelthieren.  die  dünn  ebenfalls  in  der  .luraperiode  zu  einer  grösseren 
Kntwicktung  gelangen. 

b)  Oliedcrung  und  geographische  Verbreitung. 

Weit  verbreitet,  aber  meist  nur  als  eine  wenige  Meter  miiehtigo 
Scliichtengruppe,  die  nur  an  einigen  Lokalitaten  in  Norddeutschland 
etwas  bedeutender  wird  und  bis  etwa  80  Meter  anschwillt,  ist  die 
rhätischc  Formation  in  der  nordeuropiüschen  Provinz  in  Deutach- 
land. Frankreich,  England  und  Schweden  entwickelt,  während  es  an 
sicheren  Nachweisen  ihres  Vorkommens  in  aussereuropäischen  Gebieten 
bisher  fehlt. 

Sie  besteht  in  den  genannten  Gebieten  aus  hell  gefärbten  Sand- 
steinen, dann  Thonen  und  Schiefern,  denen  aber  Einlagerungen  von 
reineren  Kalksteinen  völlig  zu  fehlen  scheinen.  Dieselben  liegen  zwischen 
Trias  und  Lias,  und  wurden  darum,  bevor  die  grosse  Bedeutung, 
welche  die  diesen  Gebilden  iiquivalenten  Alllagerungen  in  der  alpinen 

')  Escher  v.  d,  Lioth,  Geolo^sche  Benierkimgen  Obei daB nördliche  Vorari- 
berg  a.  s.  w.  Uenkschr.  der  atlgerneinen  Schweizer  Gesellschaft  fOr  die  geHammten 
NatQrwissei]sehafl.'n,  Bd.  XIII,  185H. 
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Provinz  erlangen,  bekannt  geworden  war,  als  Grenzschichten 
bezeichnet.  Besonderes  Interesse  erregte  schon  seit  lange  eine  diesem 
Complexe  angehörige,  meist  nur  wenige  Zoll  mächtige,  sandige  oder 
mergelige  Schichte,  die  hauptsächlich  aus  Zähnen  und  Knochen- 
fragmenten von  Wirbelthieren ,  Fischschuppen  und  Stacheln,  Kopro- 
lithen (das  ist  fossilen  Excrementen  von  Wirbelthieren)  u.  s.  w. 
besteht,  und  die  darum  als  Knochenbett  (in  England  Bonebed) 
bezeichnet  wurde.  —  Die  Pflanzenreste  der  rhätischen  Stufe  Frankens 
liegen  in  zwei  bis  drei  den  Sandsteinen  eingelagerten  Schichten  unter 
dem  Bonebed.  —  Die  anderen  Fossilien,  und  zwar  nur  kleinere  Arten 
aus  der  Classe  der  Pelecypoden,  von  welchen  eine  beträchtliche  Zahl 
mit  jenen  der  Alpen  übereinstimmt,  finden  sich  in  den  Schichten 
zerstreut.  Die  grossen  Megalodonten  oder  ihnen  verwandte  Formen 
fehlen  ebensowohl  wie  die  zahlreichen  Brachiopoden. 

Eine  weitere  Gliederung  der  ausseralpinen  rhätischen  Schichten 
hat  man  nicht  versucht,  sie  gelten  als  eine  einzige  weiter  nicht  theil- 
bare  Gestoinszone. 

Wesentlich  anders  gestalten  sich  die  Verhältnisse  in  den  Alpen- 
ländern; anstatt  einer  nur  wenige  Meter  mächtigen,  wohl  als  Littoral - 
oder  Uferbildung  zu  bezeichnenden  Ablagerung,  tritt  uns  die  rhätische 
Formation  hier  in  der  Form  einer  im  offenen  Meere  entstandenen, 
echt  pelagis<*hen,  gewaltige  Gebirgsmassen  zusammensetzenden  Bildung 
entgegen,  deren  Hauptmasse  aus  Kalksteinen  und  Dolomiten  besteht, 
während  sehr  petrefactenreiche  Mergel  und  Schiefer,  aber  mit  beinahe 
völligem  Ausschluss  von  Sandsteinen  eine  andere  weit  weniger  mächtige 
Facies  der  Entwicklung  darstellen. 

Von  der  Rheinlinie,  welche  die  Westalpen  von  den  üstalpeu 
trennt,  ostwärts,  in  der  nördlichen  wie  in  der  südlichen  Kalknebenzone 
der  Alpen,  sind  die  rhätischen  Schichten  allerorts  verbreitet  und  bilden 
zusammen  mit  den  Triasschichten  den  weitaus  grössten  Theil  der 
Gesteinsmassen,  welche  diese  beiden  mächtigen  Ketten  zusammen- 
setzen. Weit  weniger  bedeutend  und  allgemein  ist  der  Antheil,  den 
sie  an  der  Zusammensetzung  der  Schichtengebirge  der  Karpathenländer 
nehmen,  doch  finden  sie  sich  immerhin  auch  hier  über  weite  Gebiete 
verbreitet. 

In  den  der  nordeuropäischen  Provinz  angehörigen  Gebieten  der 
österreichisch  -  ungarischen  Monarchie  kennen  wir  keine  rhätischen 
Schichten. 
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Ueber  den  Raibler  Schichten,  oder  wohl  auch  unmittelbar  über 
den  kalkigen  Gebilden  der  oberen  Trias,  bauen  sich  in  vielen  Theilen 
der  Alpen  mächtige  Massen  von  Kalkstein  oder  Dolomit  auf,  die,  wo 
die  Raibler  Schichten  fehlen,  allerdings  oft  um  so  schwerer  von  den 
Triaskalken  zu  trennen  sind,  als  sie  gleich  diesen  sehr  häufig  überaus 
arm  oder  selbst  ganz  leer  an  Versteinerungen  sind. 

Die  versteinerungsleeren  Dolomite  dieser  Schichtgruppe  hat  man 
Hauptdolomit,  die  Kalksteine,  insbesondere  dort,  wo  sie  durch 
die  grossen  Megalodonten  charakterisirt  werden.  Dachsteinkalk 
genannt. 

In  vielen  Gebieten,  so  beispielweise  nach  den  schönen  Dar- 
stellungen von  Stur  in  der  südlicheren  Zone  der  Kalkhochalpen  in 
Oesterreich  und  Obersteiermark,  repräsentirt  diese  kalkige  Facies  die 
ganze  Entwicklung  der  rhätischen  Formation;  es  nehmen  dabei  die 
Dolomite  eine  tiefere,  die  geschichteten,  petrefactenführenden  Kalk- 
steine eine  höhere  Stufe  ein  und  unmittelbar  über  den  letzteren 
folgen  dann  an  vielen  Stellen  Liasschichten. 

In  anderen  Gebieten,  so  in  den  österreichischen  Voralpen,  ist 
die  rhätische  Formation  durch  Dolomite ,  welche  wieder  die  tiefere 
Lage  bilden,  dann  durch  schieferige  und  mergelige  sehr  petrefacten- 
reiche  Gebilde  vertreten,  welche  wir  als  Kössener  Schichten,  — 
nach  ihrem  typischen  Vorkommen  bei  Kössen  in  Nord-Tirol,  —  oder 
auch  Gervillen- Schichten,  nach  dem  häufigsten  Vorkommen  der 
Gervülia  inflata  Schafh,^  zu  bezeichnen  gewohnt  sind. 

In  noch  anderen  Gebieten,  so  in  einem  Landstriche,  der  zwischen 
den  österreichischen  Vor-  und  Hochalpen  liegt,  finden  sich  Dachstein- 
kalke neben  Kössener  Schichten  entwickelt,  und  in  diesem  Falle 
nehmen   die  ersteren   die   tiefere,  die    letzteren  die  höhere  Lage  ein. 

In  den  westlichen  Tiroler  und  bayerischen  Alpen  endlich  zeigt 
sich  als  die  herrschende  Gesteinsfolge  zu  unterst  Hauptdolomit, 
darüber  Kössener  Schichten,  und  noch  über  diesen  eine  Folge  von 
geschichteten  Kalksteinen  mit  grossen  Bivalven,  welche  Gümbel, 
dem  wir  die  genaueste  Untersuchung  dieser  Gebiete  verdanken,  als 
Dachsteinkalk  bezeiclinet. 

Erörtern  wir  zunächst  etwas  eingehender  die  Charaktere  der  ver- 
schiedenen soeben  genannten  Schichtgruppen. 

1.  Hanptdolomit.  In  früheren  Publicationen  oft  auch  Dolomit 
des  Dachsteinkalkes  oder  Dachstein-Dolomit  genannt.  — 
Weitere  Namen,  welche  diese  Gesteinsgruppe  in  verschiedenen  Gebieten 
erhielt,  sind:  Opponitzer  Dolomit,  wie  Lipoid  und  Stur  das 
Gebilde   in  den  österreichichen  Voralpen  benannten,   —   Seefelder 
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Dolomit,  nach  dem  Vorkommen  bei  Seefeld  in  Nord-Tirol,  U  o  1  o  m  i  a 
media,  von  den  italienischen  Geologen,  und  dem  entsprechend  M  i  1 1  e  I- 
dolomit,  von  P ichler  in  früheren  Schriften  in  Anwendung 
gebracht. 

Der  Hauptdolomit  ist  in  der  Regel  licht  gefilrbt,  deutlich  ge- 
schichtet, von  feinkörnig  krystallinischem  Gefüge.  Er  wird  meist  von 
unzähligen  feinen  Rissen  und  Klüften  durchsetzt  und  zerfällt  in  Folge 
dessen  sehr  leicht  zu  feinem  Grus,  welcher  in  mächtigen  Halden 
den  Fuss  der  aus  ihm  bestehenden  Felsmassen  umsäumt.  So  leicht 
zerplittert  das  Gestein,  dass  es  gewöhnlich  schwer  hält,  mit  dem 
Hammer  selbst  auch  nur  ein  Handstück  von  gewöhnlicher  Grösse  aus 
demselben  zu  schlagen.  Der  typische  Hauptdolomit  ist  in  der  Regel 
versteinerungsleer,  nur  wo  er  in  Kalkstein  übergeht,  —  also  zu  Daeh- 
steinkalk  wird,  —  führt  er  häufiger  die  grossen  Bivalven,  die  übrigens 
doch  hin  und  wieder  auch  in  den  echten  Dolomiten  beobachtet  wurden; 
zu  den  wenigen  an  Fossilien  reicheren  Vorkommen  des  Haupt- 
dolomites gehören  jene  in  den  Umgebungen  von  Ofen,  aus  welchen 
Hofmnnn*)  einige   Brachiopoden  und   andere  Mollusken   beschrieb. 

In  den  bayerischen  und  Westtiroler  Gebieten,  in  welchen  eben 
Gü  m  bei  die  Benennung  Hauptdolomit  in  Anwendung  brachte,  betrachtet 
derselbe  als  diesem  noch  angehörig  die  Rauchwacken  und  Gypse,  die 
wir  bereits  früher  erwähnten  (pag.  380)  und  die  von  anderen  Geologen 
mit  den  Cardita-Schichten  der  Trias  verbunden  werden.  Nach  oben 
geht  in  demselben  (lebiete  der  Hauptdolomit  in  dünnplattige ,  grau- 
schwarze Kalksteine  über,  auf  deren  Schichtflächen  zahlreiche  Kerne 
kleiner  Gastropoden,  die  liissoa  alpina  Gümb.,  ausgewittert  sind.  — 
Diese  Schichten  hat  G  ü  m  b  e  1  mit  dem  Namen  IMattenkalk 
bezeichnet. 

Nur  sehr  selten  wird  die  einförmige  Schichtenfolge  des  Haupt- 
dolomites durch  Gebilde  anderer  Art  unterbrochen.  —  Wohl  das 
interessanteste  Vorkommen  dieser  Art  bilden  aber  die  sogenannten 
Seefelder  Schiefer,  dunkle  bituminöse  Mergelschiefer,  deren  reicher 
Bitumengehalt  zur  Erzeugung  von  Asphalt  verwendet  wird.  Sie  sind 
dem  Hauptdolomite  regelmässig  eingelagert  und  erregten  schon  lange 
die  Aufmerksamkeit  auch  der  Paläontologen  durch  die  zahlreichen  und 
sehr  wohlerhaltenen  fossilen  Fische,  die  wir  schon  früher  erwähnten. 

Eine  einigermaassen  sichere  Trennung  des  Hauptdolomites  von 
den  kalkigen  und  dolomitischen  Gesteinen  der  oberen  Trias,  also  dem 
Wetterstein-  und  Esinokalk  u.  s.  w.,  ist  begreiflicherweise  sehr  schwer 
durchzufuhren,  wo  immer  die  petrographisch  abweichenden  und  durch 


*)  Mittheilungen   aus    dem   Jahrbuche    der  k.    ungar.   geologischen  Anstalt, 
Bd.  n,  Heft  III. 
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reiche  Petrefaetenführung  eharakterisirten  Oardita-  oderBaibler  Schichten 
an  der  Grenze  beider  nicht  entwickelt  sind.  —  Es  ist  daher  wohl  nicht 
zu  zweifeln,  dass  bei  unseren  geologischen  Aufnahmen  in  dieser  Be- 
ziehung häufig  Irrthümer  vorgekommen  sein  mögen,  und  dass  unsere 
Karten  manche  Trias-Dolomite  als  Hauptdolomit  verzeichnen  und  um- 
gekehrt. 

Von  den  meisten  Geologen,  selbst  jenen,  welche  die  Selbststän- 
digkeit der  rhiitischen  Formation  anerkennen  und  dieselbe  nicht  mit 
der  Trias  verl)inden,  wird  der  Hauptdolomit  nicht  der  ersteren,  sondern 
der  letzteren  zugezählt.  —  Auch  hier  wieder  haben  wir  es  mit  einer 
Frage  zu  thun,  die  Jedermann  nach  seinem  subjectiven  Ermessen  zu 
erledigen  berechtigt  ist.  Von  meinem  Standpunkte  aus  halte  ich  daran 
fest,  die  obersten  Oardita-  oder  Baibier  Schichten,  einen  immerhin  mit 
grösserer  Sicherheit  erkennbaren  Horizont,  als  die  obere  Grenze  der 
Triasformation  aufzufassen,  und  was  darüber  folgt,  der  rhätischen  For- 
mation zuzuweisen.  Eine  festere  Grenze  zwischen  Hauptdolomit  und 
Dachsteinkalk  durchzufiihren  halte  ich  für  weit  schwieriger,  eine  solche 
aber  zwischen  Dachsteinkalk  und  Kössener  Schichten  anzunehmen, 
insbesondere  nach  den  schönen,  von  Stur  in  seiner  Geologie  von 
Steiermark  gegebenen  Darstellungen,  für  ganz  unstatthaft. 

In  den  Nordalpen  zeigt  sich  nach  unseren  Karten  der  Haupt- 
dolomit der  ganzen  Ausdehnung  der  Kalkzone  entlang,  vom  Bheinthale 
bis  zum  Abbruch  dieser  Zone  gegen  das  Wiener  Becken  zu,  in  mächtigen 
Massen  entwicielt;  auch  der  ganzen  Breite  der  Zone  nach,  von  ihrer 
Nordgrenze  gegen  den  Wiener  Sandstein  bis  zu  ihrem  Südrand  gegen 
die  Zone  der  Grauwacken  und  unteren  Triasschichten,  ist  er  das  vor- 
waltende Gestein,  welches  auf  grössere,  unregelmässig  geformte  und 
begrenzte  Strecken  beinahe  nur,  theils  von  den  oberen  Triaskalken  und 
Dolomiten,  theils  von  den  ihm  stellenweise  äquivalenten  Dachsteinkalken 
ersetzt  wird;  —  die  anderen  an  der  Zusammensetzung  der  Kalkalpen 
theilnehmenden  Gesteine,  und  zwar  sowohl  die,  wie  schon  dargestellt, 
in  Aufbrüchen  zu  Tage  tretenden  Gebilde  der  unteren  Trias,  wie 
auch  die  später  zu  erwähnenden  jüngeren  Gesteine,  stellen  sich  als 
unregelmässig  vertheilte  Inseln  oder  verhältnissmässig  schmale,  auf 
längere  Strecken  fortsetzende  Zonen  dar,  die  das  Gebiet  der  Dolomite 
unterbrechen. 

In  sehr  analoger  Weise  ist  der  Hauptdolomit  in  der  südlichen 
Kalkzone  der  Alpen,  in  den  lombardischen,  Südtiroler*)  und  Venetianer 
Alpen,  dann  weiter  nach  Osten  bis  zu  dem  Becken  von  Krainburg  in 

*)  Eine  werthvolle  Monographie  eines  Theiles  der  rhätischen  Gehilde  von 
Süd-Tirol  lieferte  letztlich  Hr.  Nelson  Dale  in  dem  Werkchen:  „A  study  of  the 
rhaetic  strata  in  the  val  di  Ledro**.    Paterson,  N.-Y.  187G. 
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Krain  zu  beobachten.  —  Noch  weiter  nach  Osten  tritt  er  mehr  und  mehr 
zurück,  und  in  den  südöstlichen  Alpen,  im  Küstenland  und  Dalmatien 
sowohl,  wie  auch  in  den  Gebirgsinseln  in  Croatien  und  Süd-Ungarn,  die 
wir  als  eine  Fortsetzung  des  südöstlichen  Armes  der  Mittelzone  der 
Alpen  kennen  gelernt  haben,  fehlen  die  Hauptdolomite  sowie  überhaupt 
rhätische  Schichten  gänzlich. 

2.  Dachsteinkalk  oder  Megaloduskalk.  Lichte,  meist  wohl 
geschichtete  Kalksteine,  die  bald  über  dem  Hauptdolomit  liegen,  bald 
auch  diesen  vertretend  unmittelbar  über  Triasschichten  folgen.  Eine 
schon  etwas  reichere  Fauna  charakterisirt  diese  Gesteine,  vor  Allem  die 
schon  erwähnten  grossen  Megalodonten  und  ihnen  verwandte  Formen ; 
mit  ihnen  in  Gesellschaft  treten  bisweilen  auch  Gastropoden,  mitunter 
noch  Arten,  die  an  jene  der  Esino-Schichten  erinnern,  auf;  immer 
aber  walten  hier  die  Bivalven  vor,  und  immer  fehlen  die  in  den  letzteren 
vorfindlichen  Fossilien  von  echt  triadischem  Typus,  wie  globose  Ammo- 
niten  (Arcesten)  u.  s.  w.  —  Manche  Schichten  des  Dachsteinkalkes  sind 
erfüllt  von  Korallenstöcken  und  können  dann  gewiss,  ebensowohl  wie 
die  Wettersteinkalke  und  Schlern-Dolomite  der  Trias,  als  RiflFbildungen 
betrachtet  werden;  als  solche  bezeichnet  sie  in  der  That  Stur 
(Geologie  der  Steiermark,  pag.  413),  indem  er  sich  dabei  insbesondere 
auch  auf  die  Formen  der  aus  Dachsteinkalk  bestehenden  Berge,  die 
nach  den  verschiedensten  Seiten  zu  in  Steilwänden  unvermittelt  gegen 
die  Thalniederungen  abbrechen,  stützt. 

Auch  Mojsisovics  schildert  neuerlich  grosse  Kalksteinmassen 
in  den  Alpen  von  Salzburg  und  dem  Salzkammergut*),  die  er  als 
Korallenriff-Facies  des  Hauptdolomites  darstellt.  In  den 
schon  früher  gegebenen  Profilen  (pag.  365,  Fig.  252,  und  pag.  366, 
Fig.  253)  zeigt  sich  dieser  Korallenkalk  gleichförmig  zwischen  den 
ßaibler  Schichten  und  dem  eigentlichen  Dachsteinkalk  eingelagert;  von 
besonderem  Interesse  erscheint  aber  die  ebenfalls  von  ihm  gegebene 
Zeichnung  über  das  Verhältniss  des  Dachsteinkalkes  zu  dem  Korallen- 
kalk in  der  Salzachschlucht  zwischen  Werfen  und  Stegwaiden;  der 
Dachsteinkalk  (6,  Fig.  286)  lehnt  sich  discordant  an  die  Felsmassen 
des  Korallenkalkes  a  an. 

Von  grosser  Wichtigkeit  für  die  richtige  Deutung  des  Dach- 
steinkalkes sind  gewisse  Schichten  von  röthlichen  oder  grau  und  weiss 
gefleckten  Kalksteinen  geworden,  die  an  mehreren  Stellen  in  Oesterreich 
in  dünnen  Lagen  zwischen  seine  mächtigen  Bänke  eingelagert  sind. 
Nach  der  Fundstelle,  an  welcher  diese  Schichten  zuerst  beobachtet 
wurden,  beim  Schlosse  Starhemberg  unweit  Piesting  in  Niederösterreich. 


*)  Jahrb.  der  k.  k.  ^eol.  Reichsanstalt,  1874.  pa^.  112. 
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Fig.  286.    Profil  der  SftIz*ebMblaeht'  bei  Werfen. 

Immelangeb. 


.S. 


a  Korallenkalk,    b  Dachsteinkalk. 


benannten  wir  sie  als  Starhemberg- Schichten.  Sie  enthalten 
Petrefacten  oft  in  ausserordentlicher  Menge,  und  zwar  weitaus  vor- 
waltend Brachiopoden,  welche  alle  mit  solchen  übereinstimmen,  die  auch 
in  den  gleich  weiter  zu  besprechenden  Kössener  Schichten  vorkommen. 
Weit  seltener  finden  sich  nebstbei  noch  einige  wenige  Arten  von 
Pelecypoden;  diese  Funde  machen  es  unzweifelhaft,  dass  der  Dach- 
steinkalk in  dasselbe  geologische  Niveau  gehört  wie  die  Kössener 
Schichten  und  eben  nur  als  eine  abweichende  Facies-Entwicklung 
derselben  anzusehen  ist;  und  eine  weitere  Bestätigung  für  diese  An- 
schauung liefert  wohl  das  schon  früher  erwähnte  Verhältniss  der  von 
Gümbel  als  Dachsteinkalk,  von  uns  als  oberer  Dachsteinkalk 
bezeichneten  Megalodontenbänke  in  den  Westtiroler  und  bayerischen 
Alpen. 

Sehr  interessant  ist  es,  dass  neuerlich  Hr.  Zugmayer*)  am 
Nordost-Abhang  des  Vorder-Mandling  im  Piestingthale  dünne  Schichten 
eines  röthlichen  Kalkmergels  dem  Dachsteinkalk  eingelagert  entdeckte, 
welche  sich  durch  ihre  zahlreichen  Fossilien  als  echtes  Bonebed,  ganz 
übereinstimmend  mit  jenem  von  England,  von  Schwaben  u.  s.  w.  zu 
erkennen  geben;  sie  enthalten  Fischzähnchen  zum  Theil  spezifisch 
übereinstimmend  mit  jenen  des  ausseralpinen  Enochenbettes ,  dann 
Fischschuppen,  zahlreiche  Koprolithen  u.  s.  w. 

In  grösseren  Massen  verzeichnen  unsere  Karten  Dachsteinkalke 
beinahe  nur  in  der  östlichen  Hälfte  der  nördlichen  Kalkalpenzone.  — 
In  der  westlichen  Hälfte  dieser  Zone  treten  dieselben  in  der  That 
gegen  die  Hauptdolomite  ganz  in  den  Hintergrund,  selbst  wenn  man 
(xümbeTs  Plattenkalke,  was  mir  in  der  That  völlig  statthaft  scheint, 
als  Dachsteinkalk  bezeichnen  wollte.  —  In  der  südlichen  Nebenzone 
scheinen   die  Verhältnisse  im  Allgemeinen  mehr  Analogie  mit  jenen 


♦)  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  1875,  pag.  79.  —  Die  Excursion  nach 
(Um  Piestingthal.  Führer  zu  den  Excursionen  der  Deutschen  geol.  Gesellschaft, 
Wien,  1877,  pag.  121. 
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der  westlichen  als  mit  jenen  der  östlichen  Nordalpen  dazubieten.  In 
den  lombardischen  Alpen  namentlich  folgt  über  den  Kössener  Schichten 
eineDolomia  superiore,  die  mitGürabePs  (oberem)  Dachstein- 
kalk in  Parallele  gestellt  werden  kann.  —  Gerade  in  den  Südalpen 
aber  sind  in  den  dort  als  Hauptdolomit  bezeichneten  Gesteinen  die 
echten  Dachstein-Bivalven  an  zahlreichen  Stellen  zu  finden  und  liefern 
evidente  Beweise  dafür,  dass  wir  es  hier  eben  auch  nur  mit  ver- 
schiedenen Facies  derselben  Pormationsstufe  zu  thun  haben. 

3.  KSssener  Schichten,  Vielfach  auch  bezeichnet  als  Gervillien- 
Schichten,  von  Stoppani  in  den  lombardischen  Alpen  Schichten 
von  Azzarola,  von  Gümbel  oberer  Muschelkeuper  genannt. 
An  Mächtigkeit  gegen  die  vorhergehenden  beiden  Schichtgruppen  weit 
zurückstehend,  sind  es  doch  vorzugsweise  die  Kössener  Schichten,  die 
in  ihrer  reichen  Petrefactenführung  die  Anhaltspunkte  zur  Ausscheidung 
und  Oharakterisirung  der  rhätischen  Formation  überhaupt  geliefert 
haben  und  die  es  den  Herren  S  u  e  s  s  und  0  p  p  e  1  ermöglichten,  den 
Nachweis  zu  führen,  dass  die  Grenzschichten  zwischen  Keuper  und 
Lias  in  Deutschland  und  anderen  Gebieten  durch  so  mächtige,  ihnen 
parallele  Schichtfolgen  in  den  Alpen  vertreten  sind. 

Die  Kössener  Schichten  sind  meist  dunkel  gefärbte  Mergelschiefer 
mit  Einlagerungen  von  Kalksteinen,  die  in  den  Alpen  bald  auf  Haupt- 
dolomit ,  bald  auf  Dachsteinkalk  liegen  und  nach  oben  (wo  nicht 
oberer  Dachsteinkalk  entwickelt  ist)  unmittelbar  von  Liasgesteinen 
überlagert  werden. 

Die  Hauptmasse  ihrer  Petrefacten  besteht  aus  kleineren  Pelecy- 
poden  und  Brachiopoden',  aber  insbesondere  in  den  Umgegenden  des 
Wolfgang-Sees  wurde  nachgewiesen,  dass  die  grossen  Megalodonten 
auch  in  Kalksteinbänken,  die  von  echten  Kössener  Schichten  ein- 
geschlossen werden,  auftreten,  und  ebenso  hat  sich  gezeigt,  dass  korallen- 
reiche Kalkbänke,  die  sogenannten  Lithodendronbänke,  mit  ihnen 
wechsellagern. 

Innerhalb  des  ganzen  Complexes  der  Kössener  Schichten  geben 
sich  noch  mancherlei  Verschiedenheiten  zu  erkennen,  die  aber,  selbst 
wenn  sie  in  regelmässig  über  einander  gelagerten  Schichtgruppen 
beobachtet  wurden ,  nach  der  Auffassung  unserer  Geologen  nicht 
besondere  Zonen,  sondern  nur  verschiedene  Facies  -  Entwicklungen 
bezeichnen. 

Facies  -  Verschiedenheiten  von  Schichtgruppen  der  Kössener 
Schichten,  die  nicht  mit  einander  in  Berührung  stehen,  hat  neuerlich 
Stur*)  hervorgehoben.    —  Er  zeigt,   dass  jene  Kössener  Schichten, 


*)  Geologie  der  Steiermark,  pag.  394. 


in  den  Alpenländern.  415 

weh-he  in  den  österreichiischpn  Alpen  über  Dachsteinkalk  folgen,  neV)en 
den  Pelecypoden  auch  noch  in  grosser  Zahl  die  Brachiopoden  enthalten 
und  dass  die  Megalodont^n  in  ihnen  nicht  vorkommen ;  dass  dagegen 
jene  Kössener  Schichten,  welche  unmittelbar  auf  Hauptdolomit  liegen, 
nur  wenige  oder  keine  Brachiopoden ,  .dagegen  nebst  den  anderen 
Pelecypoden  auch  Dachstein-Bivalven  enthalten. 

Eine  noch  viel  weitergehende  Trennung  hat  S  u  e  s  s  *) ,  gestützt 
auf  überaus  detaillirte  Untersuchungen  der  gesammten  rhätischen 
Schichten,  die  durch  den  Königsbachgraben  und  durch  den  Kendel- 
graben  im  Osterhorngebirge  bei  St.  Wolfgang  blossgelegt  werden, 
durchgeführt.  Die  Gesammtmasse  der  über  dem  Plattenkalk  des 
Hauptdolomites  folgenden  Schichten  misst  hier  192  Meter.  Schicht 
für  Schicht  wurde  dieses  System  gemessen  und  bezüglich  des  petro- 
graphischen  Charakters  und  des  Gehaltes  an  Fossilien  untersucht. 
Es  zeigen  sich  nicht  unwesentliche  Unterschiede,  und  S  u  e  s  s  bezeichnet 
die  einzelnen  unterscheidbaren  Stufen  von  unten  nach  oben  al^: 

1.  Schwäbische  Facies,  bezeichnet  durch  das  Fehlen  von 
Ihachiopoden,  dann  durch Mytilits  minutus,  Cardüa atistriOfCa^ 
Gervillia  inflata^  Avicula  contorta. 

2.  K  a  r  p  a  t  h  i  s  c  h  e  F  a  c  i  e  8  mit  Terebratula  gregaria^  PlicattUa 
intasstriata  u.  s.  w. 

3.  Hauptlithodendronkalk:  also  Korallenkalk,  der  hier  eine 
mächtigere  Schichtenfolge  bildet. 

4.  Kössener  Facies  mit  Spirigera  oxycolpos,  Rhynchondla 
fisskostata, 

5.  Salzburger  Facies  mit  Choristoceras  Marshi,  Avicula 
Escheri  u.  s.  w. 

Das  umstehende  Profil  Fig.  287  von  der  Königsbachalm  über  den 
Königsbergschlag  auf  den  Breitenberg  gibt  eine  Vorstellung  von  dem 
Bau  der  Schichten  in  diesem  Gebiete,  der  verhältnissmässig  geringere 
Störungen  erkennen  lässt. 

a  ist  der  Plattenkalk  des  Hauptdolomites,  der  in  der  Schichte  a' 
viele  Gastropoden  und  in  der  Schichte  a**  Fischreste  mit  jenen  der 
Seefelder  Schiefer  übereinstimmend  fuhrt;  b  die  Kössener  Schichten, 
in  deren  Mitte  6'  der  Hauptlithodendronkalk  liegt.  Weiter  folgt  dann 
der  Lias.  Die  Glieder  desselben,  die  hier  entwickelt  sind,  c  Zone  des 
Amm,  planorbis  und  bisulcatus,  c*  Adnether  Schichten  und  d  Flecken- 
mergel,  werden  wir  später  kennen  lernen. 

Die  brachiopodenleeren  Facies  der  Kössener  Schichten  muss  man 
als    littorale ,     die    an    Brachiopoden    reichen    mehr    als    pelagische 


*)  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  Bd.  XVII,  paj?.  188. 
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Fig.  287.    BbBtliebe  Fonaftttos  Im  OtterhorngeMrff«. 
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Bildungen  ansehen.    Erstere  zeigen  grössere  Analogien  mit  den  ausser- 
alpinen  rhätischen  Schiebten  als  letztere. 

Die  Kössener  Schichten  sind  so  wie  die  Hauptdolomite  so  ziemlieli 
über  das  ganze  Gebiet  der  nördlichen  und  südlichen  Kalkalpen  ver- 
breitet; ihre  Schichten  treten,  der  geringeren  Mächtigkeit  wegen, 
welche  die  ganze  Schichtengruppe  meistens  besitzt,  in  schmalen,  oft 
weithin  fortsetzenden  Zonen  zwischen  den  Kalkmassen  zu  Tage. 

Was  die  Lagerungsverhältnisse  der  rhätischen  Gesteine  im 
Allgemeinen  betrifft,  so  sind  zahlreiche  Beispiele  von  einer  discordanten 
und  übergreifenden  Stellung  derselben  gegen  die  Triasschichten 
bekannt.  Dieses  Verhältniss  erklärt  es,  dass  man  nicht  selten  Haupt- 
dolomit oder  Dachsteinkalk  ohne  weiteres  Zwischenglied  auf  weit 
älteren  Gesteinen  lagernd  antriflft.  Ein  Beispiel  der  Discordanz,  zugleich 
ein  Zeugniss  der  [gewaltigen  Schichtstörungen,  welche  die  alpinen 
Sedimentablagerungen  durch  Seitendruck  erlitten  haben,  bietet  das 
umstehende  von  Mojsiso vics*)  mitgetheilte  Profil  von  Landl  im 
hinteren  Thierseegebiet  in  den  Nordtiroler  Kalkalpen  (Fig.  288.)  — 
Die  Wettersteinkalke  5  bilden  ein  steiles  Gewölbe ;  an  den  Nordflügel 
dieses  Gewölbes,  demnach  an  die  hier  steil  gegen  Norden  einfallenden 
Schichten,  stosson  flach  südlich  fallend  die  Schichten  des  Haupt- 
dolomites 4. 

Dieselben  schliessen  eine  eingeklemmte  Falte  von  Kössener 
Schichten  5,  dann  Jura-  2  und  Neocomgebilden  1  ein,  so  dass  im 
Süden  diese  (Gebilde  in  verkehrter  oder  überstürzter,  im  Norden  da- 
gegen in  der  normalen  Reihe  über  einander  folgen. 

*)  Beiträge  zur  topischeo  Geologie  der  Alpen.  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Reichs- 
anstalt, Bd.  XXI,  pag.  189. 
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Eio  ganz  analoges  Beispiel  einer  in  deo  Gesteinen  der  rhätiscben 
Formation  eingeklemmten  Falte  jüngerer  Gesteine  bietet  dae  von  Bi  e  h  t- 
hofen*)  gegebene  Profil  (Fig.  289)  des  Sctiafbergee  am  Spullerssee 
in  Vorarlberg,  welches  zugleich  die  Theilung  der  rhätischen  Formation 
in  drei  Stufen,  wie  sie  in  den  Vorarlberger  und  bayerischen  Alpen 
allerorts  zu  erkennen  ist,  zur  Anschauung   bringt. 


Dif  rhätischen  Schichten  der  Alpen  führen  nur  wenig  besondere 
LagerstStten  von  nutzbaren  Gesteinen  oder  Erzen;  sie  gehören 
in  dieser  Beziehung  zu  den  unfruchtbarsten  Gesteinen  unserer  Alpen. 
—  Hervorzuheben  wären  nur  etwa  die  Asphaltscbiefer  bei  Seefeld 
in  Tirol,  die,  wie  wir  gesehen  haben,  dem  Hauptdolomit  eingelagert 
sind.    Ihre  Ausbeutung  erlangte  bisher  iteine  grössere  Bedeutung. 

•)  Die  Kslltaifien  von  Vorarlberg  und  Nord-Tirol.  Jahrb.  der  k.  k.  ({eoL 
ReiciHanstait.  Bd.  XII,  pag.  87. 
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2.  Rhätiflche  Formation  in  den  Karpathenländern. 

Im  Vergleiche  zu  ihrem  Auftreten  in  den  Alpenländern  erlangen 
die  rhätischen  Schichten  in  den  Karpathenländern  nur  eine  sehr 
beschränkte  Verbreitung.  In  der  That  kennen  wir  sie  bisher  nur  in 
einigen  wenigen  von  einander  getrennten  Gebieten,  und  zwar: 

1.  In  der  südlichen  Hälfte  der  Westkarpa then,  wo 
sie,  und  zwar  als  Kössener  Schichten,  und  spezieller  noch  in  der  von 
Suess  als  karpathische  Facies  derselben  bezeichneten  Ausbildungs- 
weise, in  den  Schichtgebilden,  welche  die  einzelnen  krystallinischen 
Stöcke  begleiten,  auftreten.  Sie  bilden  hier  regelmässige  Zonen 
zwischen  den  „bunten  Keuper mergeln",  oder,  wo  diese  fehlen,  auch 
älteren  Gesteinen  im  Liegenden  und  den  Liasschichten  im  Hangenden. 
Die  kalkigen  Facies  des  Hauptdolomites  oder  üachsteinkalkes  fehlen 
gänzlich.  Die  ganze  Formation  ist  gewöhnlich  auf  ein  meist  nicht 
sehr  mächtiges  System  von  dunklen  Mergeln  und  Schiefern  beschränkt, 
die  sehr  petrefactenreich ,  insbesondere  durch  Terebratula  gregaria 
und  Plicatula  intusstriata  bezeichnet  sind. 

In  manchen  der  früher  mitgetheilten  Profile,  so  in  Fig.  28, 
pag.  107,  —  Fig.  168,  pag.  327,  hier  in  einer  etwas  mächtigeren 
Schichtenfolge,  —  in  Fig.  169,  pag.  328,  u.  s.  w.,  finden  wir  die 
rhätische  Formation  in  dieser  Weise  entwickelt.  Ein  weiteres  Beispiel 
mag  Fig.  290,  ein  Durchschnitt  vom  Bade  Lucky  auf  den  Ohoc- 
berg  *),  liefern. 

Fig.  290.    Profil  den  ChodbergeH. 
Bad  Luöky.  Locker  Thal.  Chocberg. 


/  Kother  Sandstein. 

2  Kössener  Schichten. 

3  Fleckenmergel  (Lias). 

4  Aptychenkalk  (Jura). 


Kreidefonn 


5  Neocora-Mergel 

6'  Dolomit 

7  Kalkiuff,  als  QuellenabsaU. 


2.  In  der  gleichen  Form  als  Kössener  Schichten  bilden  die 
rhätischen  Gesteine  an  manchen  Stellen  die  Unterlage  der  sogenannten 
Klippenkalke  in  dem  nördlichen  Theile  der  Westkarpathen.  — 
Auf  die  näheren  Verhältnisse  dieser  Klippenkalke  kommen  wir  bei 
Besprechung  der  Juraformation  zurück. 


')  Stur,  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  Bd.  XI,  pap.  122. 
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3.  Killen  etwas  anderen  Charakter  zeigt  unsere  Formation  in  dem 
kleinen  Gehirgre  von  Homonna,  aus  welchem  Herr  Paul  neuer- 
lich genaueip  Untersuchungen  veröffentlichte*).  Auch  hier  zeigt  sie 
nur  geringere  Mächtigkeit,  aber  Schichten  mit  Pelecypoden  wechseln 


mit  Brachiopodeabänken  mehrtacb  ab:  überdies  ist  eine  Schichte 
mit  grossen  Megalodonten  und  eine  andere  mit  Korallen  dem  ganzen 
Complexe  eingebettet,  so  dass  hier  die  karpathische  Facies  der  Kösiieuer 
Schichten  nicht  in  ihrer  Reinheit  vertreten  erscheint,  sondern  vielmehr 
eine  Mengung  der  an  anderen  Orten  getrennten  Faunen  zu  erkennen  ist. 

Die  vorstehende  Fig.  291  gibt  ein  Bild  vom  Baue  des  Gebirges. 
Die  ältesten  Schichten  gehören  der  oberen  Trias  an  und  bilden  einen 
sattelförmigen  Aufbruch.  Beiderseits  folgen  über  ihnen  erst  die 
Kössencr  Schichten,  dann  weiter  dem  Lias  angehörige  Schichtgruppen. 

4.  Die  bedeutendste  Entwicklung  erlangt  aber  die  rhätische  For- 
mation in  der  südlich  von  der  Donau  gelegenen  Hälfte  des  ungarischen 
Mittelgebirges,  im  Bakonyerwald-  und  Vertesgebirge.  Be- 
deutende Kalkmassen  in  diesem  Gebiete,  welches  nach  der  Art  der 
Entwicklung  seiner  Sedimentformationen  überhaupt  als  eine  Copie  der 
Kalkhochalpen  im  Kleinen  bezeichnet  werden  kann ,  gehören  dem 
Hauptdolomit  und  Dachsteinkalk  an,  Krsteres  Gebilde  nimmt  die 
tieferen,  letzteres  die  höheren  Schichten  ein.  In  beiden  kommen 
Megalodonten  und  andere  bezeichnende  Fossilien  vor,  —  Kössener 
Schichten  dagegen  wurden  hier  bisher  nicht  entdeckt. 

In  deu  östlichen  Karpathenlündern,  so  insbesondere  in  der 
Bukowina,    in   des  Siebenbürgen  umrandenden  Gebirgszitgen  und  im 


)  .labrb.  der  k.  k.  (real.  K eich san stall.  Bd.  XX,  img-  227. 
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Banate,  kennt  man  bisher  keine  rhätischen  Schichten,  dagegen  ist  es 
nach  den  neueren  Untersuchungen  von  Stur*)  wahrscheinlich,  dass 
in  den  mächtigen  „flötzleeren  Sandsteinen"  von  Fünfkirchen, 
welche  unter  den  kohleführenden  Liasschichten  liegen,  auch  die 
rhätische  Formation  vertreten  ist. 

Auch  in  den  Karpathenländern  haben  wir  nichts  über  nutzbare 
Gesteine  von  irgend  höherer  Bedeutung  aus  der  rhätischen  Formation 
zu  berichten. 

Eruptivgesteine  endlich,  die  als  in  der  rhätischen  Zeit 
entstanden  nachgewiesen  werden  könnten,  kennen  wir  weder  in  den 
Alpen-  noch  auch  in  den  Karpathenländern. 

VZZ.  Juraformation. 

Der  Name,  vom  Juragebirge  entlehnt,  erinnert  an  eines  jener 
Gebiete,  welche  zum  Ausgangspunkte  einer  genaueren  Kenntniss 
der  mesozoischen  Gebilde  der  nordeuropäischen  Provinz  überhaupt 
geworden  sind. 

a)  Paläontologische   Charaktere. 

In  der  reichen  Flora  und  Fauna,  welche  die  verschiedenen, 
sehr  zahlreichen  Stufen  der  Juraformation  umschliessen,  kommt  der 
spezifische  Charakter  der  mesozoischen  Entwicklungspßriode  zum 
vollendetsten  Ausdruck.  Weit  weniger  finden  wir  hier  ßeminiscenzen 
an  die  paläozoischen  Formationen,  als  noch  in  der  Triasformation,  und 
weit  weniger  zahlreich  auch  sind  die  Vorboten  der  känozoischen  Zeit 
als  in  der  weiter  folgenden  Kreideformation. 

1.  Von  Wirbelthieren  sind  vor  Allem  die,  bisher  freilich  nur  an 
zwei  Fundstellen  in  England,  aber  hier  in  grösserer  Zahl  aufgefundenen 
Säuge thierreste. zu  erwähnen.  Gleich  jenen,  die  in  dem  Bonebed 
der  rhätischen  Formation  bekannt  geworden  sind  (pag.  401),  gehören 
sie  ganz  kleinen  Thieren  aus  der  Abtheilung  der  Beutelthiere  an, 
deren  Grösse  der  unserer  Mäuse,  bis  höchstens  jener  der  Eichhörnchen 
gleichkommt.  —  Die  Fundstellen,  bei  Stonesfield  und  Purbeck,  gehören 
zwei  wesentlich  verschiedenen  Altersstufen  der  Juraformation  an,  die 
erstere  einer  tieferen  Abtheilung  des  mittleren,  die. zweite  einer  der 
höchsten  Abtheilungen  des  oberen  Jura.  —  Das,  so  zu  sagen  unver- 
mittelte Vorkommen  dieser  Reste  in  verschiedenen  rhätischen  und 
Juraschichten,  —  denn  aus  allen  späteren  Formationsgliedern  bis 
hinauf  zu  den  Ablagerungen  der  känozoischen  Zeit  kennt  man  bisher 
keine  Säugethierreste,  —  zeigt  wohl  augenfällig,  wie  lückenhaft  noch 
immer    das  Materiale  ist,    welches  uns  zur  Nachweisun^  der  allmäh- 


*)  Verhandl.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  1874,  pap.  115. 
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ligcn  Entwicklung  mancher  Ordnungen  des  animalischen  Reiches  bisher 
zur  Verfügung  steht. 

2.  Von  grösster  Bedeutung  für  das  Thierleben  der  Juraformation 
erscheinen  die  zu  den  Reptilien  gehörigen  Saurier.  —  Die  riesigen 
Meersaurier,  wie  Ichthyosaurus  mit  krokodilähnlichem  Körper,  — 
Flesiosaurus  mit  einem  ausserordentlich  verlängerten  Hals  und  andere, 
haben  ihre  Hauptentwicklung  in  der  unteren  Abtheilung  der  Jura- 
formation, dem  Lias,  und  werden  in  demselben  in  zahlreichen  Arten 
in  England  und  Deutschland  gefunden. 

Ichthyosaurus  communis  Conybeare  (Fig.  292,  in  ungefähr  Vioo 
der  natürlichen  Grösse),  in  dem  Lias  von  Lyme  regis  in  England  und 
in  derselben  Formation  auch  in  Deutschland  vorkommend. 


Fi|r-  292. 


Jcht.  commutiia  Conyl». 


Flesiosaurus  dolichodeirus  Conyb.  (Fig.  293),  an  Grösse  nur 
wenig  gegen  die  Ichthyosaurier  zurückstehend,  findet  sich  ebenfalls  im 
Lias  in  England. 

Fig.  293. 


Ple».  doiichodeirus  Ctmyk. 

Dass  diese  Thiere,  von  welchen  die  Ichthyosaurier  eine  Länge 
von  10—12  Meter  erreichten,  gefrässige  Raubthiere  waren,  geht  nicht 
nur  aus  ihrem  Körperbau  hervor,  sondern  wird  auch  direct  durch 
ihre  fossilen  Excremente,  die  sogenannten  Koprolithen,  die  man 
sehr  häufig  zusammen  mit  ihren  Skeletten  findet,  bewiesen;  in  denselben 
sind  in  grosser  Menge  die  unverdaulichen  festen  Körpertheile  anderer 
Thiere,  in  deren  Gesellschaft  sie  lebten,  wie  Fischschuppen  und  Gräten 
u.  s.  w.,  enthalten. 

Die  Abtheilung  der  Flugsaurier  ist  durch  die  viel  kleinere 
Gattung  der  Pterodactylen  vertreten.  Dieselben  sind  durch  ihren  Kopf 
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und  die  konischen  Zahne  im  langen  Rachen,  sowie  viele  andere  Details 
im  Knochenbau  als  Stiuiier  bezeichnet:  ihre  vorderen  Extremitätea 
waren  aber  mit  einer  Flughaut  versehen,  die  an  der  ausserordentlich 
Terlängerten  letzten  Zehe  haftete  und  durch  dieselbe  ausgeepaont 
werden  konnte,  eine  Anordnung,  die  einige  Aehnlichkeit  mit  dem 
Flugorgnn  der  Fledermäuse  ■  darbietet. 

Plerodactylus  crasstrostris  Goidf. 
^"''  '**■  (Fig.  294,  in  '/,  der  natürlichen  Grösse), 

aus  dem  lithographischen  Schiefer  von 
Pappenheim  in  Bayern,  welcher  dem 
oberen  Jura  angehört. 

Weiter  sind  es  noch  Lacertier 
und  Krokodilier,  dann  die  zum  Tbeil 
lieeigen  Dinosaurier,  deren  Skelett 
Kigenthümlicbkeiten  vereint,  die  in  der 
{regenwSrtigen  Schöpfung  nur  getrennt 
bei  Eidechsen  und  Krokodilen,  dann 
aber  auch  hei  Säugethioren ,  ja  selbst 
Vögeln  zu  beobui-hten  sind,  —  endlich 
der  mit  befiederten  Flügeln  und  einem 
langen,  ebenfalls  mit  Federn  besetzten 
Schvtanz  versehene  wunderbare -.IrcAaeo- 
pteryx,  welche  Zeugniss  geben  von  dem  Beichthum  der  Formen,  in 
welchen  die  Classe  der  Sauiier  in  der  Jurazeit  lebte. 

Alle  diene  Thiere  jedoch,  deren  eingehendere  Schilderung  gewiss 
au  den  anregendsten  Partien  aus  der  Geschichte  der  Urwelt  gehört, 
hat  man  an  nicht  sehr  zahlreichen  Fundstellen,  daselbst  aber  oft  in 
grosser  Zahl,  in  den  ausseralpincn  Jura^chichten  gefunden.  In  den 
Alpen-  und  Karpathenländern  wurden  von  denselben  bisher  nur  sehr 
wenige  fragmentiire  Reste  entdeckt. 

3.  Die  ältesten  uns  bisher  genauer  bekannt  frewordeuen  Schild- 
kröten stammen  aus  den  höchsten  Stufen  der  .lui-aformation: 
namentlich  einige  Lokalitäten  im  Schweizer  Jura,  dann  in  Deutschland 
haben  Keste  von  mehreren  Gattungen  und  ziemlich  zahlreichen  Arten 
derselben  geliefert. 

4.  Ueberaus  zahlreich  sind  die  fossilen  F  i  s  c  h  e.  Abgesehen 
von  vereinzelten  Znhnen.  deren  genauere  Unterscheidung  und  Bestim- 
mung stets  mit  grossen  Schwierigkeiten  verbunden  bleibt,  findet  man, 
hier  wie  in  anderen  Formationen,  wulilerbaltene.  mit  der  ganzen 
Schuppeudeeke  erhaltene  Skelette  insbesondere  in  manchen,  der  Er- 
haltung dieser  Ke.ste  tjesonders  günstigen  feineren  Mergel-  und  Kalk- 
schiefern:   noch    immer   sind   es    ausschliesslich    nur    Selachier    und 
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(Tanoiden,  letztere  aber  schon  mit  homocerkem  Schwanz,  und  in  einigen 
Gattungen,  durch  eine  weiter  vorgeschrittene  Verknöcherung  des  Skelettes 
und  durch  dünne  nicht  mehr  eckige,  sondern  abgerundete  Schmelz- 
schuppen, einen  deutlichen  üebergang  zu  den  Knochenfischen  bildend. 
—  Auch  von  den  Fischen  der  Jurazeit  haben  die  Ablagerungen 
unserer  heimischen  Gebiete  wenig  Bemerkenswerthes  aufzuweisen. 

5.  Das  Gleiche  gilt  von  den  mannigfaltigen  Besten  aus  der 
Ordnung  der  Glieder thiere,  von  welchen  sich  zahlreiche  Crustaceen, 
dann  aber  auch  viele  Insecten.  Spinnen  u.  s.  w.  namentlich  in  den 
lithographischen  Schiefem  von  Sohlenhofen,  dem  berühmtesten  Fund- 
orte auch  der  Fische  und  manclier  Saurier,  vorfinden. 

Am  wichtigsten  für  den  praktischen  Geologen  zur  Erkennung 
der  Juraformation  und  insbesondere  auch  zur  weiteren  Unterscheidung 
der  verscliiedenen  Glieder,  in  welche  dieselbe  zerfallt,  sind  unstreitig 
die  Mollusken  und  von  diesen  wieder  in  erster  Linie  die: 

6.  ('ephalopoden.  —  Von  ihnen  finden  sich  Nautilen  sowohl  wie 
echte  Aramoniten  in  zahlreichen  Arten.  Dagegen  fehlen  die  Neben- 
formen der  ersteren,  die,  wie  wir  gesehen  haben,  in  den  paläozoischen 
Formationen  eine  so  grosse  Rolle  spielen,  und  die  auch  noch  in  der 
alpinen  Trias  nicht  selten  vorkommen,  gänzlich,  —  und  von  den 
Nebenformen  der  letztereif  zeigen  sich  nur  erst  wenige  Vorläufer 
jener  mannigfaltigen  Typen,  welche  in  der  jüngsten  der  mesozoischen 
Formationen,  in  der  Kreide,  begraben  liegen. 

Die  Ammoniten  erlangen  hier  und  in  der  Kreideformation 
das  Maximum  ihrer  Entwicklung.  Von  den  verschiedenen  Gattungen 
(früher  Familien,  siehe  pag.  336),  in  welche  man  sie  scheidet,  sind 
manche  ausschliesslich  oder  doch  nahezu  ausschliesslich  auf  die  eine 
oder  die  andere  der  Hauptstufen  der  Juraformation  beschränkt  und 
können  daher  im  Ganzen  als  charakteristisch  für  dieselben  bezeichnet 
werden.  —  Solcher  Hauptstufen  unterscheidet  man,  wie  wir  im  nächsten 
Abschnitt  umständlicher  erörtern  werden,  drei,  und  zwar  von  unten 
nach  oben:  1.  den  Lias,  2.  den  Dogger  und  3.  den  Malm;  jede 
derselben  liefert  in  grosser  Zahl  Ammoniten.  Wir  heben  von  den- 
selben hervor: 

Arietites  (Familie  der  A  r  i  e  t  e  n  von  B  u  c  h) ,  mit  langsam 
anwachsendem  Gehäuse,  zahlreichen,  einander  nur  berührenden,  nicht 
aber  umhüllenden  evoluten  Umgängen,  einfachen  starken  Kadialrippen 
und,  als  wichtigstes  Merkmal,  einem  starken,  von  zwei  tiefen  Furchen 
begleiteten  Kiel  auf  der  Mittellinie  der  Convexseite  der  Umgänge.  Die 
zahlreichen  Arten  dieser  Gattung  sind  beinahe  ausschliesslich  nur  der 
untersten  Jurastufe,  dem  Lias,  eigenthümlich. 


Harpoceras  ( Famitie  der  F  a  1- 
(■  i  f  e  r  e  n),  mit  scharfem  hohen  Kiel 
auf  derConvciHeitouQd  zahlreioben 
»icheUbrmig  gebofreneD  Radial- 
rippen  an  den  Seiten  wänden. 

Die  Mehrzahl  der  Arten  auch 
dieser  Gattung  gehören  dem  Lias 
an,  8u: 

Ämm.  (Harpoceras)  radians 
Rein.  (Fig.  29H  und  299).  aus 
den  Adnethei-  Schichten:  liann  als 
Typus  einer  ganzea  (teihe  nahe 
verwandter  Arten,     die    ein    bald 

mehr  bald  weniger  involuteü  Oehäuse,  bald  feinere    und  liald  gröbere 

Sichelfahen  besitzen,  angeöeben  werden. 
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Amm.    (Harpoceras)   Comensis  Buch  (Fig.   300  —  302),   bildet 
dureh  zwei  neben  dem  Kiel  befindliche  Furehen  einen  Uebergang  znni 

F«.  301),  Fig.  301. 


Genus  Arietites.  Aus  den  rotLen, 
dem  oberen  Lia«  uigehörigen 
Kalken  von  Krbu  bei  C'oino, 

Phyüoceras  (Familie  der 
Heterophyllen),  meist  mit 
glatter  oder  nur  fein  gestreifter 
Schale,  und  besonders  charak- 
terisirt  durch  blattförmige  Enden 
der  Ssttelzweige.  —  Die  (rattung 
tritt,  wie  wir  gesehen  haben, 
schon  in  der  Trias  auf  und  gehl 
durch  alle  Stufen,  namentlieh 
der  alpinen  .luraformation,  duiu 
aueb  der  Kreide  form  ation.  Alb 
Beispiel  geben  wir 


f^^^^ 


Ämm.  eyllHiricut  SbK. 

Amm.  (Phylloceras)   cylindricus  Sow.    (Fig.   303  —  305),   dureh 
nahe    rechteckigen    Quernchnitt    der    Umgiinge    ausgezeichnet; 


zuerst  aus  den  Apenniuen  aus  der  Gegend  von  Spezzia  befichriebeiii 
wurde  diese  Art  später  in  den  tieferen  Liaa -Ablagerungen  ua»en 
Alpen  in  den  Hierlatz-  und  KnzesfeJdfir  tipliicLten  hiiufig  gcfundra 


^P^ 


AmtH.  iPhylloceras)  latricus  Ftisch.    (Fig.  306 — 30H,  in  */j  der] 
natu rlii'li Uli  iirösse).  von  Xaskale  bei  Neumarkt  in  Galizicii.    Der  Typae  ( 


PaUontologiBche  Charalrtere.  427 

einer  grossen  Keilie  von  Arten,  die  sich  durch  P^iuschnüningen  oder 
Wülste  &n  den  Seiteuflüchen  auszeichnen.  Ihre  genauere  Unter- 
scheidung hat  neuerlich  Zittel*)  durchgeführt,  und  den  aiigeführten 
Namen  auf  die  abgebildete  Form  aus  der  dem  Dogger  angebörigen 
Zone  des  Arnvi.  Murchisonae  beschränlit. 

Ämm.  (Phylloceras)  Zignodiatms  Orb.  (KJg.  3U9  und  310,  in  "/j 
der  natilrlinhen  Grösse),  mit  gebogenen  Furrben  an  den  Seitenflächen, 
aus  der  Kalkbreceie  von  ßogoznik.  (Untere  Stufe  des  Titbon,  das 
heisst  der  oberen  Malms<'liiehten.) 

Amm.  {Fkylioceras)  ptychoicus  Quetist.  (Fig.  311  und  312),  mit 
entfernt  titebendeu  Querruuzeln  hu  der  Cunvexueite.  äug  dem  Kalk- 
stein von  Strainberg.   welcbfr  dpr  oberen  Stuf«  des  Tithon  angehört. 


Amaltheus  (Kamilie  derÄmaltbe 
der  Convexseitf.  —  Die  üattung  tritt  s 
die  mittlere  Abtheilung  dieser  Stufe  sehr 
iDezeichnende  Art  ist  Amm.  rtiargaritatus 
Montf.  (Fig.  313  und  314). 

Aspidoceras  (Familie  der  Infla- 
t  e  n ,  oder  such  U  y  c  1  o  t  e  n),  mit  breiter, 
glatter  oder  genindeler  (.'onvexaeite  und 
versehiedenen  Verzierungen.  Besondere 
cbarakteriätis<-h  für  die  oberen  Stufen 
der  Juraformation  sind  die  Arten  mit 
einer  oder  zwei  Reiben  dicker  Kuciten 
an  den  Seiten. 


en).  Mit  gekerbtem  Kiel  auf 
■hon   im  Lias   auf;    eine    fiir 


Vk-  ■!  1.  Pip.  914, 


•)  Jahrb,  der  k.  k.  yeol.  Rei 


nstull.  Uli,  XrX.  [irte.  .19. 


Ämm.  {Aspidoceras)  acanthicus  Opp.  (Fig.  315  und  316,  in  Vs 
der   natürlichen  Grösse),    aus  dem  Malm  und    spezieller  ans    einer 


Scbichtgruppe  die  alb  Zone  des  Amtn.  acanthicus,  oder  aber  des 
Amm.  tenwliAatus  bezeichnet  wird 

Aegoceras  (t amilie  der  Capncornier),  mit  gerundeter  Convex- 
seite  und  starken  Bippen  an  den  Seiten,  die  mei»t  über  der  Convex- 
seite  zusammenlaufen.    Es  gehören  hieber: 

Amm.  (Aegoceras)  adnethicus  Hau.,  aus  den  Marmorschichten 
von  Adneth  (Lias).  Fig.  317  und  318  die  Schale  in  Va  <^^f  natürlichen 
6rö»se,  Fig.  319  die  abgewickelte  Lobenzeiehnung;  a  ist  die  Mittel- 
linie der  Convexseite,  b  die  Mittellinie  der  Cont-avseite. 

Amm.  (Aegoceras)  brevispina  Sow.  (Fig.  320  und  321),  eine 
ebenfalls  dem  Lias  Angehörige  Art,  die  bei  uns  in  den  Hierlatz-Schicbten 
häufig  Torkummt. 

Stephanoceras  (Fs.Bi]\h  der  Coronarier).  mit  breiter  gerundeter 
Oonvciseite,  einer  Keihe  von  Stacheln  an  den  Seiten  und  zfthlreichen 
Falten.  —  Die  meisten  Arten  gehören  dem  Dogger  an. 

Amm.  [Stephanoceras)  Deslongchampsi  Defr.  (Fig.  322  und  323), 
aus  den  Eisen-Oolithen  von  Swinitza  im  Banat,  eine  Art,  die  auch  an 
rielen  anderen  Orten  im  Dogger  der  Alpen  und  Karpatben  vorkommt 

Perisphinctes  (FAiaüie  der  Planulaten),  mit  evoluten  Umgängen 
und  sehr  zahlreichen,  oft  sieb  gabelnden  Bippen,  die  am  Bücken  ent- 
weder zusammenlaufen  oder  durch  eine  schmale  Furche  getrennt  sind; 
zahlreiche  Arten  dieser  Gattung  sind  besonders  bezeichnend  fitr  die 
obersten  Juraschieb tea,  den  Malm  und  die  Tithon-ßildungen. 


Amm.    (Perisphinctes)   transitorius    Oppd   (Fig.  324  und  325), 
TOD  Stramberg. 


L^twero«  (Familie  der  Fimbriatßn  oder  Lineaten),  mit  sehr 
evoluter  Scliale  und  mehr  weniger  kreisrunden  Umgiingen.  —  Die 
Oberfläche  fein  gestreift  oder  glatt.  Selir  zahlreiclie  Arten  finden  sich 
in  allen  Stufen  des  Jura  und  auch  in  der  Ereideformation. 

Ämm.  (Lytoceras)  quadrisulcatus  Orbigny  (Fig.  326  —  328), 
bezeichnet  dun-h  vier  Einsotiniirungen  am  letzten  limgang,  ist  eine 
der  verbreitetsten  Arten  in  den  höchsten  Jurastufen  der  Alpen. 


Noch  müssen  wir  den  Ammoniten  die  merkwürdigen  Aptychen 
anreihen,  die  unter  die  bezeichnendsten  Fossilien,  namentlich  der 
höheren  Stufen  der  Juraformation  gehören.  Es  sind  dreieckige,  Muschel- 
schalen ähnliche  Körper,  die  man  als  Deckel  der  Ammoniten,  mit 
irelcher  die  Wobnkammer  des  Gehäuses  abgeschlossen  werden  konnte, 
erkannt  hat. 

Aptychus  latus  Münst.  (Fig,  329  die  Convex-  und  Kig.  330  die 
Concftv-  oder  innere  Seite),  mit  glatter,  fein  punktirter  Schale. 
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Aptpckus  lamellosus  Münst.  (Fig.  331  und  332,  ebenfalls  von  dflr 
Aussen- uiid  Inin'nseite),  mit  Querfalten  an  dprUherfläehe.  Beide  Arten 


.finden    sich   sehr   häufig  in   den   liöhtireii    Klagen   der   Juraformation 
in  den  Alpen  und  Karpathtn. 

N  ft  u  t  i  1  e  n  treten  in  aUen 
Stufen  der  Juraformation  häutig 
auf,  doch  sind  die  einzelnen  Arten, 
weiche  ditse  Stuten  clmrakterisiren. 
unter  sicL  und  auch  von  jenen 
der  Kreideformation  so  schwierig 
zu  untei-seheiden ,  dass  es  auch 
wieder  eines  sehr  geübten  Hlickes 
liedarf.  um  sieh  ihrer  zur  Alters- 
heeUmmung  zu  bedienen. 

Belemniten,  als  deren 
Vorläufer  in  der  Triasfoimatiun 
wir  AiUacoceras  betrachten  dürfen, 
finden  sich  in  grosser  Artenzahl 
und  weit  verbreitet  in  der  Jura- 
formation, und  da  »ie  in  der  nitchst- 
folgenden  Kreidelbmiatiou  schon 
viel  mehr  Kurücktreten,  in  den 
tertiären  Formationen  aber  beinahe 
gänzlich  fohlen .  iso  können  »ie 
mit  zu  den  bezeichnendsten  Fos- 
silien der  Juraschichten  gezühlt 
werden.  Was  man  von  diesen 
Tbieren  findet,  das  ist  ein  in  die 
Länge   gestreckter   keulenförmiger   Körper 


mehr  weniger  kreis- 


förmigem Querschnitt,  die  Scheide  oder  das  Rostrum,  das  nach 
unten  in  eine  Spitze  endet,  oben  aber  mit  einer  spitz  kegelförmigen 
Höhlung   versehen  ist.    in  welcher  der  gckitiiimprte  Schalentheil,   die 
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Alveole,  Bteckt.  —  Das  Rostnim  zeigt  im  Querschnitt  eine  radial 
faserige  Struktur,  an  welcher  man  die  Belemniten  stets  l^eht  und 
sicher  erkennt.  —  Die  sehr  zahlreichen  einzelnen  Arten  auc<h  dieses 
Qeschleehtes  sind  sehr  schwierig  zu  unterscheiden;  wir  begnügen  ans 
einige  wenige  derselben  anzuführen,  und  zwar: 

Belemnites  paxülosns  Schloth.  (Fig.  333),  aus  dem  Lias. 

Belemnites  semihastatus  Blainv.    (Fig.  334),   aus  dem  Do^er. 

7.  B  racbiopode  n.  Der  allgemeine  Typus  der  Bractüopoden 
der  tiefsten  Stufe  der  Juraformation,  des  Liss,  ist  nicht  verschieden 
von  jenem,  welcher  den  Armftlsslern  der  rbiitisohen  Foi^nation  eigen- 
thümlich  ist;  —  hier  wie  dort  herrschen  Spiriferen,  Bhynchonellen 
und  Terebrateln  vor.  In  den  höheren  Stufen,  dem  Dogger  und  Malm, 
treten  die  Spiriferen  zurück,  namentlich  Terubrateln  aber  änden  sich 
hier,  in  den  alpinen  Schichten,  in  einigen  sehr  elgenthümlichen  Arten, 
die  in  grosser  Verbreitung  auftretend  als  charakteristisch  filr  gewisse 
Schichtgruppen  gelten  können. 

Als  besonders  bezeichnende  Formen  für  den  Lias  der  Alpen 
können  betrachtet  werden: 

Teränratula  Grestenensis  Suess   (Fig.  335  und  336). 

Rhynchonella  austriaca  Suess  (Fig.  337  und  338). 
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Beide  Arten    nach  Exemplaren   aus  dem  Pechgrahen  bei  Weyer 

abgebildet,  gehören  zu  den  häufigsten  Formen  dor  Grestener  Schichten. 

Terehratuln  AnMeri  Opp.  (Fig.  339  und  340).  und 

RhynchoneUa  Greppini  Opp.  (Fig.  341  und  342)  bezeichnen  die 

Hierlatz-Schichten  der  Alpen,  in  welchen  sie  insbesondere  am  Hierlatz 

selbst  biiufig  sind. 
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nr.  Ändlrri  Opp. 


Pi|.  M4.  Fig.  m.  Rg.  MS. 


^^d# 


Tit.  iiponn  Mnirsk. 


Tit.  fiminiaiftTmii  Bdmar. 


Terebratula  Aspasia  Meneghini  (Fig.  343  und  344),  und 

Terehratula  fimbriaefarmis  Sekaur.  (Pig.  345  und  346). 

Zwei  Arten,  die  in  Döuerer  Zeit  filr  den  Lias  der  Südalpea  grosse 

Bedeutung  erlangt  habon. 

Der  Dogger  der  Alpen  ist  im  Allgemeinen  nicht  sehr  reich  an 

Brachiopoden.    Doch  aber  enthält  eine  Schichtengruppe  dieser  Stufe, 

die   sogenannten    Vilser   Schichten ,    mitunter  in  ungeheuerer  Menge 

Terebrateln,  unter  welchen  als  die  hi^ufigsten: 

Terebratula  pala  Buch  (Fig.  347  und  348),  und 
Terdnratula  antipleeta  Sudt  (Fig.  349 — 361)  erscheinen. 


Der  Malm  der  Alpen  und  Karpathen,'  und  zwar  namentlich 
die  höchsten  Glieder  desselben,  die  Rogozniker  und  Straralmrger 
Schichten,  sind  aber  wieder  sehr  reich  an  eigenthnmlichen  Formen; 
unter  diesen  nimmt  die  erste  Stelle  ein : 
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8.  üiisiropu.l  i' II.    In  /.nhlrpichen  Foriufn  in  allen  Stufen  derg 
JurHiurniiitluii  verliiuiLei. 

In  den  Alpen  und  Karpatliun  iiber  sind  liauptBäclilich  nur  zwei 
Si'hiclitgruppim  unseriT  Formation  durch  hüufigeres  Auftreten  von 
(iastropmien  gekPEnzeiohnet,  unii  zwar  die  Hierlatz  -  Schichten  und 
ihinn  ili«  ytmmljergei-  ychichtt-n.     Aus  den  erat^iren  stammen: 
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ChemnUxia  undxtlata  Bens.  sp.  (Fig.  360). 

Discoltelix  orbis  Beuss  (Pig.  361  und  362). 

Fleurotomaria  Hierlatzensis  Harnes  (Fig.  363,  auf  das  Doppelte 
vergrössert). 

Trochus  Cupido  Orb.  (Fig.  364). 

Neritopsis  deganlissima  Harnes  (Fig.  3;J5  uud  366),  Biiinmtlii'Ii 
vom  üierlatz  bei  Uallstatt. 


rif.  seo. 


ftfor.  HuTl^lmii-  Bim.  TV.  C^i» 


Unter  dea  Gastropoden  der  Stramberger  Sfhii^liten  sind  vor 
Allem  die  Nerineea  hervorznlebea,  welehe  durch  starke  Lüngijfalten 
im  Inneren  der  Bohre,  aus  welcher  das  Oehiluae  besteht,  L-harakterisirt 
sind.  Hehr  zahlreiche  Arten  dieses  Gesciilechtes  linden  sich  in  den 
Jura-  und  Kieideschiihten  inner-  und  ausserlialb  der  Alpen. 

Neritiea  Hokaiefjgeri  Peters  (Fig.  367  und  368  das  GehSusc 
im  Durchschnitt). 

Nerinea  (Subgenus  Jliera)  Stastycn  Zcuschn.  (Fig.  369  iind370|. 
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Aber  aufh  zahlreiplie  andere  Gastropodon  finden  sich  in  dai 
Stramberger  Sehichten;  wir  bilden  von  denselben  nur  noch  ab  di^ 
«chöne 

Fleurotomaria  muUiformis  Zitt.  (Fig-  371). 


Pelecypoden   sind  niclit  weniger  häufig  als  die  GiaütropodoD 
in   allen   Stufen    der   Juraformation.     In   der  alpinen    Provinz    sind 


insbesondere  die  Grestener  Schiebten  des  Lias  dun-h  zahlreiche  Arten 
derselben   eharaktensirt.     Von    ansseralpineu    Fundstellun    liefern   in 
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unserer  Moniircbie  insbesondere  die  zum  Dogger  gebörigen  Oolithe 
vonBalin  nebst  zahlreichen  anderen  Mollusken  auch  viele  Zweiacbaler. 

Avicula  inaequivalvia  Sow.  (Fig.  372). 

Grypkaea  arcuata  Lara.  (Kig.  373). 

Beide  Leilmuscbeln  des  Lias  kommen  tiiirh  häufig  in  den  ürettener 
Schichten  vor. 


n.  IrnfmicHla  JVKk. 


Opis  similis  Sow.  (Kig.  374  und  375). 

Thdadomya  angustata  Sow. 
(Fig.  376),  alb  Keprilsentant  einer 
zahlreichen  Giup^je  von  Muscheln, 
welche  insbesondere  in  der  Jura- 
formation viel  verbreitet  sind ,  aber 
auch  in  älteren  und  jüngeren  For- 
mationen vorkommen. 

Goniomya  trapezicosta  Pusch. 
(Fig.  377).  Alle  drei  aus  den  OoHtLen 
von  fi&lin. 

9.  Was  nun  endlicb  die  Echinodermata  und  Coelenterata  betrifft, 
60  sind  Echinodermen .  L'rinoiden  und  Korallen  namentlich  in 
manchen  kalkigen  Stufen  der  Juraformation  aehr  hiiutig,  doch  aber 
bieten  sie  zu  wenig  auffiiilige  Merkmale  tür  die  Wiedererkennung 
unserer  heimischen  .1  ura8cbicbt«n.  als  dass  icb  lange  bei  ihnen  ver- 
weilen dürfte. 

Als  Beispiel  l^r  die  Echinodermen  möge  dienen: 

Echinobrissus  dunicularis  Llhioyd  (Fig.  37d  von  der  oberen 
und  Fig.  379  von  der  unteren  Seite),  aus  Baiin,  dieselbe  Art  kommt 
weit  verbreitet  im  Unter-Üolith  von  England  und  Frankreich  vor. 

Von  (Jrinoiden  geben  wir  die  Abbildung  der  Stielglieder  des 

Pentacrinus  basaltiformis  Goldfuss  (Fig.  380),  die  fünfeckig 
sind  und  biiuJig  im  Lias  vorkommen. 


Pm(.  toMM/OniiA  OtUr. 


10.  PlanzenfUhrende  Ablagerungen,  also  SüeswasEergebilcle, 
sind  in  der  Juraformation  im  Allgemeinen  nur  wenig  verbreitet.  Ihre 
Flora  zfigt  denselben  allgemeinen  Typus  wie  jene  der  Trias-  und 
rhfttischen  Formationen.  Nebet  Farnen  bedingen  hauptsächlich 
Ojcadeen  ihren  Charakter.  Im  Alpen-  und  Karpathengebiete  sind 
es  namentlich  wieder  die  kohleführenden  Grestener  Schichten  des 
Lias,  welche  in  reicher  Menge  PSanzenreste  führen,  während  Ab- 
lagerungen des  Dogger,  welche  in  anderen  Gebieten  häufig  sehr  reich 
an  solchen  sind,  in  den  Alpen  nur  wenig  von  ihnen  geliefert  haben ;  — 
die  durch  ihren  Pfianzenreichthum  bertthmt  gewordenen  Schichten 
von  Botzo  in  den  Venetianer  Alpen  werden,  wie  später  ausfllbrlicher 
erörtert  werden  soll ,  neuerlich  auch  zum  Lias  gestellt.  Wir  heben 
hervor : 

Thinnfeldia  rhomboitlalis  EU.  (Fig,  381), 

Sagenopteris  elongata  Qöpp.  (Fig.  382). 

Zamites  distans  EU.  (Fig.  383). 

Pterophyllum  imbricatum  EU.  (Fig.  384). 

FodozamÜes  Sehmiedeli  Stemb.  (Fig.  385). 

Sämmtlieh  aus  den  Grestener  Schichten  von  Steyerdorf  im  Banat 
und  auch  sonst  vielfach  in  den  Grestener  Schichten  der  Alpen  ver- 
breitet. Aber  auch  in  den  ausseralpinen  rhätischen  Schichten  schon 
kommen  dieselben  Arten  vor. 
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b)  Gliederung  und  geographische  Verbreitung. 

Die  gesammte  Juraformatiofl,  die  vorwaltend  marine,  nebenbei  aber 
auch  in  nicht  unbeträchtlicher  Entwicklung  Süsswasser-Ablagerungen 
umfasst,  lässt  sich  in  den  meisten  Gebieten,  in  welchen  sie  überhaupt 
mit  grösserem  Petrefactenreichthum  bekannt  geworden  ist,  in  drei 
ziemlich  scharf  von  einander  getrennte  Stufen  gliedern,  die  man  gegen- 
wärtig am  häufigsten  mit  den  von  englischen  Trivialbezeichnungen 
hergeleiteten  Namen  Li  as,  Dogger  und  Malm  bezeichnet,  während 
sie  in  Deutschland  von  Buch  nach  der  vorwaltenden  Färbung  der 
Gesteine,  aus  denen  sie  bestehen,  schwarzer,  brauner  und  weisser 
Jura  genannt  wurden.  —  Ihre  Unterscheidung  beruht  einzig  nur  auf 
paläontologischen  Merkmalen,  und  hat  darum  eine  weit  allgemeinere 
Bedeutung  als  beispielweise  jene  der  drei  in  Deutschland  unter- 
schiedenen Stufen  der  Triasformation. 

Doch  aber  beruhen  die  Unterscheidungsmerkmale  auch  dieser 
drei  Hauptstufen  schon  weniger  auf  generellen,  als  vielmehr  auf 
spezifischen  Unterschieden  der  überaus  zahlreichen  Lebewesen,  welche 
jede  derselben  charakterisiren.  —  In  noch  höherem  Maasse  gilt  dies 
bezüglich  der  weiteren  Unterabtheilungen,  von  welchen  einige  immer- 
hin, selbst  über  grössere  Verbreitungsbezirke  noch,  ihren  gleichförmigen 
Charakter  bewahren. 

In  jedem  einzelnen  Gebiete  hat  man  zahlreiche  derartige  Unter- 
scheidungen gemacht.  —  In  England  z.  B.  gliedert  man  den  Lias 
weiter  in  einen  unteren,  mittleren  und  oberen  Lias,  und  im  Dogger 
und  Malm,  die  man  der  petrographischen  Beschaffenheit  ihrer  mäch- 
tigen Kalkmassen  wegen  als  Oolithformation  bezeichnet,  unter- 
scheidet man  von  unten  nach  oben  den  Unter-Oolith  (Inferior 
Oolite),  den  Great-  oder  Bath-Oolite,  dem  als  mehr  lokale 
Bildungen  die  Stonesfield-Schiefer,  der  Forest-marble  und 
Cornbrash  angehören,  —  weiter  den  Kelloway-Kock,  den 
Oiford-Thon,  den  Coral  rag  oder  Korallenkalk,  endlich  den 
Kimmeridge-Thon,  den  Portland-Stein  und  die  Purbeck- 
Schichten. 

Noch  zahlreichere  Glieder,  die  er  mit  den  Buchstaben  des 
griechischen  Alphabetes  bezeichnet,  unterscheidet  Quenstedt  in  der 
Juraformation  in  Schwaben.  —  Orbigny  dagegen  stellte  eine  aU- 
gemeine  Eintheilung  auf,  die  für  alle  Gebiete  Giltigkeit  haben  sollte, 
und  sich  ziemlich  genau  der  Gliederung  des  englischen  Jura  anschliesst. 
Können  wir  auch  von  unserem  Standpunkte  die  Möglichkeit  einer 
solchen  überhaupt  nicht  zugeben,  so  theilen  wir  doch  die  Namen  der 
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von  Ürl)igny  unterschiedenen  Stufen  mit,  da  sie  in  der  neueren 
geologischen  Literatur  vielfach  angewendet  werden.  Je  ihrer  drei 
kommen  auf  jede  der  drei  grossen  Abtheilungen  der  ganzen  For- 
mation, und  zwar: 

^   |1.  Etoge:  Sinemurien,  benannt  nach  dem  Orte  Semur. 
•2     2.       „       Liasien. 

I  3.       „       Toarcien,  nach  der  Stadt  Tours. 

5(4.       p       Bajocien,  nach  Bayeux. 

tL    5.       „       Bathonien,  nach  Bath  in  England. 

^16.       „       Callovien,  nach  Kelloway  in  England. 

g   j  7.       „       üxfordien,  nach  Oxford  in  England. 

rt  ;  8.       „       Corallien  oder  Korallenkalk. 

'19.       „       Kimmeridgien,  nach  Kimmeridge,  Dorf  in  England. 

Noch  weiter  endlich  geht  in  der  Eintheilung  Oppel.  Gestützt 
auf  umfassende  Untersuchungen  und  Vergleichungen  entwarf  er  eine 
Detailgliederung  unserer  Formation  und  suchte  dieselbe  für  die  sämmt- 
li(*hen  ausseralpinen  Juragebiete  in  Deutschland,  England  und  Frank- 
reich, also  für  die  am  besten  erforschten  Ablagerungen  der  nordwest- 
europäischen Regionen,  durchzufuhren.  —  Die  letzten  Einheiten  seiner 
Eintheilung  bezeichnet  er  als  Zonen  und  benennt  dieselben  nach 
irgend  einem  der  bezeichnendsten  Fossilien,  zumeist  Ammoniten,  z.  B. 
Zone  des  Ammonites  planorbis,  Zone  des  Anim,  margaritat'us  u.  s.  w. 
Für  den  Lias  allein  nun  werden  15  derartige  Zonen,  für  den  Dogger  8 
und  fiir  den  Malm  11  aufgestellt,  und  die  Zahl  dieser  Glieder  wurde 
von  späteren  Forschem  noch  weiter  vermehrt.  Jede  dieser  Zonen  hat 
eine  ihr  eigenthümliche  Fauna,  und  wenn  auch  viele  Arten  durch 
mehrere  Zonen  durchgreifen,  so  bezeichnet  doch  jede  eine  besondere 
Phase  in  der  Entwicklungsgeschichte  der  Organismen. 

Alle  diese  Eintheilungen  übrigens,  in  deren  Detail  wir  hier  weiter 
nicht  eingehen  wollen,  können,  ich  wiederhole  es,  stets  nur  eine  lokale 
Giltigkeit  beanspruchen,  die  sich  zwar  in  manchen  Fällen  über  weite 
Gebiete  erstrecken  mag,  die  aber  in  anderen  Fällen  wieder,  selbst  an 
nahe  benachbarten  Punkten,  durch  provinzielle  und  Facies- Verschieden- 
heiten gestört  erscheint. 

Von  weit  grösserer  Bedeutung  für  ein  wirkliches  Verständniss 
der  Verhältnisse,  als  die  Bemühungen  zu  einer  scharfen  Parallelisirung 
der  immer  weiter  ins  Detail  gesonderten  und  immer  enger  gefassten 
Lnterabtheilungen  der  Schichtgruppen,  —  die,  so  richtig  sie  auch  an 
irgend  einem  gegebenen  Punkte  sein  mögen,  doch  nur  mehr  weniger 
gewaltsam  anderen  Gebieten  wieder  angepasst  werden  können,  — 
scheint   es   mir.   die  Verschiedenheiten   ins  Auge   zu   fassen,   welche 
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ganze  Schicbtencomplexe  eines  Gebietes  gegen  jene  eines  anderen 
darbieten,  und  den  gewiss  nicht  blos  in  Altersdififerenzen  liegenden 
Ursachen  dieser  Verschiedenheiten  nachzuspüren.  Einen  hohen  Werth 
namentlich  in  dieser  Richtung  scheinen  mir  die  Untersuchungen  za 
besitzen,  welche  in  neuerer  Zeit  M.  Neumayr  bezüglich  der  mittleren 
und  oberen  Juraschichten  durchgeführt  hat*).  Diesen  Untersuchungen 
zufolge  lassen  sich  in  Europa  drei,  von  Süden  nach  Norden  folgende 
und  im  Allgemeinen  durch  ostwestlich  streichende  Grenzlinien  von 
einander  getrennte  Juraprovinzen  unterscheiden,  deren  jede  gewisse, 
durch  die  ganze  Schichtenfolge  durchgreifende  Merkmale  der  Fauna 
erkennen  lässt.     Diese  Provinzen  sind: 

1.  Die  mediterrane.  Ihr  gehören  die  Jura- Ablagerungen 
in  den  Alpen-  und  Karpathenländern,  ferner  jene  in  den  Cevennen, 
in  Italien,  Spanien  und  auf  der  Balkanhalbinsel  an;  ihre  Nordgrenze 
ist  durch  dieselbe  Linie  gegeben,  welche  wir  schon  wiederholt  als  eine 
Scheidelinie  zwischen  verschiedenen  Entwicklungsformen  der  nord-  und 
südeuropäischen  Sedimentgebilde  bezeichnet  haben.  Nebst  anderen 
Merkmalen  ist  die  Fauna  dieser  Provinz  hauptsächlich  durch  das 
ausserordentlich  häufige  Auftreten  von  Ammoniten  aus  den  Geschlech- 
tern Phylloceras  und  Lytoceras  charakterisirt,  welche  in  allen  Alters- 
stufen derselben  in  grosser  Arten-  und  Individuenzahl  vorkommen. 
Ebenso  sind  ihr  die  Terebrateln  aus  der  Familie  der  T,  diphya 
spezifisch  eigen. 

2.  Die  mitteleuropäische.  Sie  umfasst  die  Jura-Ablagerungen 
im  ganzen  ausscralpinen  Frankreich  und  Deutschland,  in  England 
und  den  baltischen  Ländern,  dann  aus  unserer  Monarchie  jene  in 
den  Umgebungen  von  Brunn  und  von  Krakau.  Hier  fehlen  die 
Gattungen  Phylloceras  und  Lytoceras  beinahe  vollständig;  sehr  häufig 
dagegen  sind,  zum  Unterschied  gegen  die  dritte  Provinz,  die  Ammoniten- 
Genera  Oppelia  und  Aspidoceras,  und  in  sehr  grosser  Mächtigkeit 
und  Verbreitung  treten  Korallenrifl*e  und  überhaupt  massenhafte 
Ansammlungen  von  Korallen  auf. 

3.  Der  b o r e a  1  e n  oder  russischen  Provinz  endlich  gehören 
die  Jura- Ablagerungen  im  mittleren  Russland  und  an  der  Petschora, 
ferner  jene  von  Spitzbergen  und  in  Grönland  an.  Ihr  fehlen  eben- 
sowohl die  genannten  Ammoniten  der  beiden  südlichen  Provinzen, 
wie  auch  Korallen-Ablagerungen. 

Die  Gründe  der  Verschiedenheit  der  Faunen  dieser  drei  Provinzen 
sucht  Neumayr  in  klimatischen  Unterschieden,  welche  demnach,  so 


*)  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,   1871,  pag.  521.  —  Verhandl.  1872, 
paj?.  54;  1873,  pag.  288. 
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weit  wir  es  gegenwärtig  zu  beurtheilen  vermögen,  zum  ersten  Male 
in  der  Juraperiode  sichere  Spuren  ihres  Einflusses  auf  das  organische 
Leben  zurückgelassen  hätten.  —  Speziell  der  scharfe  Abschnitt,  der 
manche  geographisch  so  naheliegende  Jura-Ablagerungen  der  medi- 
terranen und  der  mitteleuropäischen  Provinz  trennt,  wird  dem  Einfluss 
eines  warmen  Meeresstromes  zugeschrieben,  da  auch  heutzutage  die 
Grenzlinien  derartiger  Ströme  gegen  das  unbewegte  Wasser  scharfe 
Trennungslinien  von  Faunengebieten  bedingen. 

Eine  weitere  Bestätigung  für  die  Bichtigkeit  dieser  Anschauungs- 
weise lieferten  auch  die  Untersuchungen  Waagen 's  über  die  jurassi- 
schen Cephalopoden  von  Kutsch*).  Unter  denselben  finden  sich 
zahlreiche  Arten  des  Genus  Phylloceras,  welches  dagegen  unter  den 
Fossilien  des  nördlicher  gelegenen  Himalaja  nur  sehr  sparsam  ver- 
treten ist. 

So  wie  aber  provinzielle  Verschiedenheiten,  machen  sich  anderseits 
innerhalb  ein  und  derselben  Provinz  sehr  häufig  Facies-Verschiedenheiten 
geltend,  auf  welche  neuerlich  viele  Unterschiede  zurückgeführt  werden, 
die  man  früher  als  bedingt  durch  ein  abweichendes  geologisches  Alter 
ansah.  So  ist  man  insbesondere  zur  Erkenntniss  gekommen,  dass 
die  Korallenkalke,  die  früher  als  eine  bestimmte  Altersstufe  des  Malm 
galten,  in  sehr  verschiedenem  Niveau  in  demselben  auftreten  und  in 
anderen  Facies  entwickelten  Stufen  oder  Zonen  bald  in  grösserem, 
bald  in  geringerem  Umfange  äquivalent  sind. 

Die  Juraformation  ist,  wie  schon  aus  dem  Vorhergehenden  erhellt, 
weit  verbreitet,  beinahe  in  allen  europäischen  Ländern  anzutreffen. 
Ueber  die  sehr  wechselnde  petrographische  BeschaflFenheit  ihrer 
Schichten,  —  dieselben  bestehen  theils  aus  Sandsteinen,  Schiefern 
und  Mergeln,  theils  aus  Kalksteinen,  —  ist  weiter  nicht  viel  beizufügen. 
Häufiger  wohl  als  in  irgend  einer  anderen  Formation  sind,  wie  in 
England  auch  in  Deutschland  und  Frankreich,  namentlich  die  Kalk- 
steine des  Dogger,  als  Oolithe  ausgebildet. 

In  aussereuropäischen  Ländern  ist  die  Juraformation  zwar  an 
vielen  Stellen  nachgewiesen,  doch  aber  nur  erst  an  wenigen  Orten,  — 
so  namentlich  in  Ostindien,  —  genauer  studirt.  —  In  Nordamerika 
speziell  scheint  sie  verhältnissmässig  doch  nur  sehr  untergeordnet 
vertreten  zu  sein. 

Was  nun  die  österreichisch-ungarische  Monarchie  betriflFt,  so 
sind  in  derselben  Juraschichten  der  mitteleuropäischen  Provinz  in 
einigen  sehr  beschränkten  Partien  im  nördlichen  Böhmen,  und  in 
bedeutenderer  Entwicklung   in  Mähren   und   im  Gebiete   von   Krakau 


*)  Memoirs  of  the  ^eolof^ical  survey  of  India,  Paleontolo^a  lodica,  Ser.  IX. 
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bekannt.  —  Eine  grosse  Verbreitung,  aber  im  Vergleiche  mit  den 
Trias -Ablagerungen  doch  nur  selten  eine  grössere  räumliche  Aus- 
dehnung und  Mächtigkeit,  erlangen  sie  in  den  Alpen-  und  Karpathen- 
1  ändern. 

1.  Juraformation  in  Böhmen. 

So  wie  die  gesamrate  Trias-  und  rhätische  Formation  fehlt  auch 
die  Juraformation  in  dem  Inneren  von  Böhmen  beinahe  gänzlich. 
Nur  eine  kleine ,  erst  in  den  letzten  Jahren  entdeckte  Partie  von  ihr 
angehörigen  Gesteinen,  die  zwischen  Neu-Daubitz  und  Khaa  nördlich 
von  Kreibitz  vorkommen,  beweist,  dass  eine  Bucht  des  Jurameeres 
entlang  der  Elbe-Niederung  in  das  Pestlandgebiet,  welches  damals 
Böhmen  bildete,  eindrang*). 

Diese  Gesteine  bestehen  aus  dichten,  röthlich  gefärbten,  theil- 
weise  krystallinischen  Kalksteinen,  die  einen  schmalen  Zug  zwischen 
dem  Granit  des  Ober-Lausitzer  Gebirges  und  den  mächtig  entwickelten 
Sandsteinen  der  Kreideformation  bilden.  —  Eine  Fortsetzung  dieses 
Zuges  weiter  im  Nordwesten  wird  durch  eine  analoge  schon  länger 
bekannte  Ablagerung  bei  Hohnstein  in  Sachsen  angedeutet. 

Dogger  sowohl  als  Malm  sind,  wie  die  aufgefundenen  Petrefacten 
beweisen,  in  dem  Jura  von  Böhmen  vertreten,  die  unterste  Stufe,  der 
Lias,  scheint  dagegen  zu  fehlen. 

2.  Juraformation  in  Mähren. 

Eine  etwas  bedeutendere  Ausdehnung  als  im  Inneren  von  Böhmen 
erlangen  die  Jura- Ablagerungen  am  östlichen  Aussenrand  des  dasselbe 
umgebenden  Kranzes  von  krystallinischen  Gesteinen.  —  Eine  aus- 
gedehntere Partie  derselben  ist  bei  Olomucsan  nördlich  von  Brftnn 
entwickelt.  Sie  besteht  nach  den  Untersuchungen  von  Reuss  **)  aus 
zwei  Gliedern,  und  zwar: 

1.  Sandig  kalkigen  Gesteinen,  welche  oft  Hornsteinknollen  und 
Qaarz-Goncretionen  umschliessen  und  zahlreiche  Petrefacten  enthalten ; 
unter  denselben  befinden  sich  Amm,  (Amaltheus)  cordatus  Sow.  und 
LambertiSow.  Amm,  {Ferisphinctes)  plicatilis  Sow.^  Belemniteshastatus 
Blainv.  u.  s.  w. ,  die  auf  die  obersten  Stufen  des  Dogger  und  die 
untersten  des  Malm  deuten. 


*)   Dr.    O.Lenz,    Ueber   das    Auftreten  jurassischer  Gebilde   in   Böhmen. 
Zeitschr.  für  die  gesanomten  Naturw.  in  Halle.     1870. 

**)  Beiträge  zur  geologischen  Kenntniss  Mährens.  Jahrb.  der  k.  k.  geol. 
Eeichsanstalt ,  Bd.  V,  pag.  659.  —  Vergleiche  auch  Makowsky  im  „Führer  zu 
den  Excursionen  der  Deutschen  geol.  Gesellschaft  nach  der  Versammlung  in  Wien ^ 
pag.  17,  woselbst  ausführlichere  Listen  der  Petrefacten  gegeben  sind. 
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2.  Lockeren  Sanden  und  Thonen,  die  eine  höhere  Stufe  bilden. 
Auch  sie  umschliessen  in  grosser  Menge  kieselige  Concretionen,  theil- 
weise  schöne  Chalcedondrusen,  dann  Hörn-  und  Feuersteine  mit  vielen 
verkieselten  Petrefacten,  durchaus  Arten,  die  für  die  oberste  Jurastufe, 
den  Malm,  bezeichnend  sind. 

Diese  Juragebilde  liegen  ohne  weiteres  Zwischenglied  discordant 
auf  dem  devonischen  Kalk,  der,  wie  wir  (pag.  259)  dargestellt  haben, 
sich  der  Ostflanke  des  Brünner  Syenitzuges  anschliesst.  Nicht  ohne 
Interesse  ist  die  Art  der  Auflagerung.  —  Der  Devonkalk,  der  vor  dem 
Absatz  der  Juragesteine  oflFenbar  lange  trocken  lag,  und  etwa  ein  den 
heutigen  Karstlandschaften  analoges  Kalkplateau  bildete,  ist  an  seiner 
Oberfläche  mit  zahlreichen  Löchern  und  trichterförmigen  Vertiefungen, 
wirklichen  Dollinen,  versehen,  und  diese  nun  sind  von  den  Juragebilden 
ausgefüllt.  Nur  in  einigen  derselben  zeigen  sich  die  beiden  vorhin 
erwähnten  Stufen,  viele  enthalten  bis  an  den  Grund  nur  die  Sande 
und  Thone  der  oberen  Stufe,  welche  demnach  eine  grössere  horizontale 
Verbreitung  besitzt  als  die  untere.  —  Diese  Verbreitung  muss  aber 
früher  eine  noch  viel  beträchtlichere  gewesen  sein  als  gegenwärtig, 
denn  Kiesel-Concretionen  von  ganz  gleicher  Art  und  mit  gleicher  Petre- 
factenführung  wie  jene,  welche  von  den  Thonen  und  Sanden  um- 
schlossen werden,  finden  sich  in  viel  weiterem  Umkreise  zerstreut  an 
der  Oberfläche,  wie  bei  Blansko,  Brunn,  Niemtschitz  u.  s.  w.  OflFenbar 
sind  sie  die  üeberreste  aus  Schichten ,  die  in  diesen  Gegenden  ver- 
breitet waren ,  aber  durch  die  Wirkungen  späterer  Fluthen  wieder 
weggeführt  wurden,  während  insbesondere  die  in  den  Trichtern  des 
Devonkalkes  abgelagerten  Massen  vor  der  Zerstörung  bewahrt  blieben. 

In  weit  geringerer  Ausdehnung  kommen  noch  vereinzelte,  aus 
festem  und  hellem  Kalkstein  bestehende  Jurapartien  östlich  und  süd- 
östlich von  Brunn,  und  zwar  an  der  Nova-Hora  bei  Julienfeld,  der 
Stanska  skala  bei  Lösch  und  der  Schwedenschanze  bei  Latein  vor. 
Das  Gestein  der  letzteren  ist  beinahe  ganz  aus  Crinoiden-Stielgliedern 
zusammengesetzt.  —  Wir  können  dieselben  wohl  als  Riflfbildungen, 
die  ungefähr  gleichzeitig  mit  den  Ablagerungen  von  Olomucsan 
gebildet  wurden,  betrachten. 

Nicht  ohne  praktische  Bedeutung  ist  die  mährische  Juraformation 
der  Eisensteine  wegen,  die  sie  umschliesst.  Es  sind  Braun-,  seltener 
Koth-  oder  Thoneisensteine ,  die  in  kleineren  und  grösseren  Nestern, 
sogenannten  Putzen,  in  einem  gelben  Letten  vorkommen,  welcher  der 
oberen  Stufe  der  Ablagerung  in  der  Umgebung  von  Olomucsan  an- 
gehört. Es  wird  zur  Gewinnung  derselben,  ungeachtet  der  durch  das 
Unregelmässige  des  Vorkommens  herbeigeführten  Schwierigkeiten,  in 
den  Umgegenden   von  Olomucsan,   Ruditz,   Niemtschitz  u.  s.  w.    mit 
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gutem  Erfolge  Bergbau  getrieben.  Die  gewonnenen  Erze  werden  auf 
den  fürstlich  Salm'schen  Eisenwerken  bei  Blansko  verhüttet.  —  Auch 
Porzellanthone  und  feuerfeste  Thone  treten  in  bedeutender  Menge  in 
den  Trichtern  des  Devonkalkes  in  Verbindung  mit  den  Juragesteinen 
auf.  Sie  werden  in  den  Thonwaaren-Fabriken  von  Olomuesan  und 
Blansko  verarbeitet,  auch  als  „Blansko'er  Thon"  weithin  verführt 

3.  Juraformation  im  Gebiete  von  Krakau. 

Ueber  der  Triasformation  von  Krakau  folgen,  in  ziemlich  mäch- 
tiger Entwicklung  und  reicher  Gliederung,  Ablagerungen  der  mittleren 
und  oberen  Juraformation.  Ohne  Zwischenlagerung  von  rhätischen 
oder  Liasschichten  liegen  sie  unmittelbar  über  dem  Keuper.  Sie  sind 
vorwaltend  in  der  Form  von  felsigen  Kalksteinen  ausgebildet.  —  So  wie 
die  anderen  Sedimentgesteine  des  Krakauer  Gebietes,  sind  auch  sie 
nur  die  äussersten  südlichen  Ausläufer  von  mächtigen  Ablagerungen, 
die  in  Ober-Schlesien  und  Russisch-Polen  eine  viel  weitere  Verbreitung 
besitzen.  Es  sind  auch  nicht  alle  Glieder,  welche  Römer  in  Ober- 
Schlesien  zu  unterscheiden  vermochte,  im  Krakauer  Gebiete,  über  welches 
uns  die  Arbeiten  von  Hohenegger  und  Fall  au  x  vorliegen*),  ver- 
treten. —  Das  folgende  Schema  gibt  eine  Uebersicht  dieser  Glieder  in 
dem  einen  und  anderen  Gebiete  nach  den  genannten  Forschem. 


Ober-Sohlesien 


Krakauer  Ghebiet 


o 


1.  Sande,   Sandsteine  und  feuerfester 
weisser  Thon  mit  Pflanzenresten. 


2.  Graue    Schief erthone.      Zone    des 
Amm,  ParkinsofU. 


3.  Gelbe  oolithische  Kalke.    Zone  des 
Amm.  mcicrooephalus. 


Brauner  Jura. 
Macrocephalus-Schichten. 


a 

es 


4.  Weisse  Kalkmergel.  Zone  des  Amm. 
cordatus. 


5.  Untere    Felsenkalke.      Spongiten- 
kalke. 


6.  Obere  Felsenkalke. 


Unterer  weisser  Jura. 


Mittlerer  weisser  Jura. 


Oberer  weisser  Jura. 


7.  Kalke  mit  TerebrcUüla  incomtans. 


*)  Denkscbr.  der  kais.  Akad.  der  Wissenschaften,  Bd.  XXVI,  Abth.  U,  pag.  231 
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1.  Der  braune  Jura  beginnt  in  Ober-Schlesien  mit  Pflanzen-,  aber 
keine  Thierreste  fahrenden  Sauden  und  Thonen.  Weder  sie  noch  auch 
die  grauen  Schieferthone  wurden  im  Gebiete  von  Erakau  beobachtet. 
In  diesem  ist  der  gesammte  braune  Jura  durch  gelbe  oolithische,  meist 
eisenreiche  Kalke,  die  petrographisch  der  dritten  der  in  Ober-Schlesien 
unterschiedenen  Zonen  gleichen,  vertreten.  In  den  obersten,  nicht  mehr 
als  ungefähr  1  Meter  mächtigen  Bänken  derselben  finden  sich  bei 
Baiin  in  ausserordentlicher  Menge  Petrefacten,  welche  in  den  Mono- 
graphien von  Reuss*),  Laube**)  und  Neumayr***)  näher  be- 
schrieben und  abgebildet  sind.  Ungeachtet  der  geringen  Mächtigkeit 
des  Lagers,  aus  dem  sie  stammen,  umfassen  sie  Arten,  welche  an 
anderen  Stellen  nur  getrennt  in  den  drei  Hauptstufen  des  Dogger  in 
den  Schichten  von  Bayeux,  von  Bath  und  von  Kelloway  vorkommen. 

2.  Die  drei  Stufen,  in  welche  der  weisse  Jura  im  Krakauer  Gebiet 
gegliedert  wurde,  bestehen  aus  weissen  Kalksteinen,  und  zwar  sind 
dieselben  in  der  untersten  Stufe,  welche  gleichförmig  in  dem  ganzen 
Verbreitungsgebiet  des  oberen  Jura  beobachtet  wurde,  mergelig,  und 
führen  Fossilien,  die  auch  anderwärts  der  untersten  Stufe  des  weissen 
Jura,  dem  Oxfordien,  entsprechen.  — Das  zweite  Glied,  nur  im  west- 
lichen Theile  des  Gebietes  entwickelt,  besteht  theilweise  ebenfalls 
aus  mergeligen  und  theilweise  aus  breccienartigen  oder  dichten  Kalk- 
steinen, die  viele  Arten  von  Perisphinctes  und  fossile  Schwämme 
(Spongiten)  fuhren.  —  Das  dritte  Glied  besteht  ebenfalls  aus  weissen 
Kalksteinen,  die  viele  Hornsteinknollen  enthalten  und  schroffe  Fels- 
massen bilden.  Dieselben  sind  in  der  östlichen  Hälfte  des  Krakauer 
Gebietes  verbreitet.  —  Ob  nicht  die  Abtheilungen  2  und  3,  die  nach  den 
gegebenen  Darstellungen  an  räumlich  getrennten  Stellen  ausgebildet 
sind,  eben  nur  verschiedene  Facies  repräsentiren ,  mag  dahingestellt 
bleiben. 

Ausser  den  genannten  Ablagerungen,  die  wohl  nur  ein  sehr 
mangelhaftes  Bild  von  der  reichen  Entwicklung  geben,  welche  die 
Juraformation  in  anderen  Gebieten  in  der  mitteleuropäischen  Provinz 
erlangt,  haben  wir  es  im  Bereiche  der  österreichisch-ungarischen 
Monarchie  nur  noch  mit  Ablagerungen  der  alpin-karpathischen  Provinz 
zu  thun,    und  zwar  zunächst  mit  der 

4.  Juraformation  in  den  Alpenländern. 

Der  Antheil,  welchen  die  Gesteine  der  Juraformation  an  der  Zu- 
i^ammensetzung  der  nördlichen  sowohl  wie  der  südlichen  Kalknebenzone 


*)  Deiikschr.  der  kais.  Akad.  der  Wissenschaften,  Bd.  XXVII,  Abth.    I,  pag.  l. 
♦*)  Denkschr.  der  kais.  Akad.  der  Wissenschaften,  Bd.  XXVII,  Abth.  II,  pag.  1. 
♦♦*)  Abhandl.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,    Bd.  V,  Nr.  2. 
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nehmen ,  ist  im  Vergleiche  mit  der  Bedeutung,  welche  diese  Formation 
in  anderen  Gebieten,  namentlich  in  England,  in  Frankreich,  dann  im 
Jura  und  in  der  schwäbischen  Alp  in  Deutschland,  ja  auch  in  manchen 
Theilen  der  Karpathen  erlangt ,  ein  nicht  sehr  grosser.  Nur  in  wenigen 
Partien  derselben,  wie  namentlich  in  den  weiteren  Umgebungen  des 
Bozener  Porphyrstockes '  in  den  Südalpen  und  in  dem  westlicheren 
Theile  der  Nordtiroler  Kalkalpen,  bildet  sie  ansehnlichere  zusammen- 
hängende Gebirgsmassen ;  im  Uebrigen  findet  sie  sich  meist  nur  in 
schmalen ,  wenn  auch  oft  länger  fortsetzenden  Zügen  oder  kleineren, 
isolirten  Massen,  und  in  der  südöstlichen  Fortsetzung  der  Südalpen, 
in  den  Karstgebieten  und  in  Dalmatien  ist  nur  sehr  wenig  von  ihr 
bekannt  geworden. 

Ein  scharfer  Abschnitt,  wohl  einer  der  schärfsten,  welcher  in  der 
Reihe  der  Sedimentgesteine  der  Alpen  überhaupt  zu  beobachten  ist, 
scheidet  die  unterste  Stufe  des  Jura,  den  Lias,  von  den  beiden  höheren 
Stufen,  dem  Dogger  und  Malm.  Dieser  Abschnitt  ist  nicht  nur  durch 
eine  wesentliche  Aenderungder  Fauna,  sondern  insbesondere  auch  durch 
eine  in  den  meisten  Gebieten  zu  beobachtende  Discordanz  der  Schichten- 
stellung und  ungleichförmige  geographische  Verbreitung  der  beiden 
Gruppen  von  Ablagerungen  bezeichnet.  Die  Liasschichten  findet  man 
in  der  Regel  in  länger  fortstreichenden  Zügen  den  nächst  älteren 
rhätlschen  Gebilden  concordant  aufgelagert,  Dogger  und  Malm  dagegen 
sehr  häufig  selbstständig,  ohne  zwischenlagernde  Liasschichten,  dis- 
cordant  auf  älteren  Trias-  oder  rhätischen  Gesteinen  ausgebreitet.  — 
Bedeutendere  Niveau- Veränderungen  bezeichnen  daher  in  den  Alpen  die 
Periode  nach  der  Ablagerung  der  Liasschichten,  und  hätte  man, 
gestützt  auf  die  in  diesem  Gebiete  zu  beobachtenden  Verhältnisse, 
zuerst  eine  Normalreihe  der  Formationen  aufzustellen  gehabt,  so  würde 
dieselbe  sicherlich  den  Lias  durch  eine  Grenze  erster  Ordnung  vom 
Dogger  und  Malm  getrennt  haben;  auch  hier  wollen  wir  ihn  daher 
zunächst  abgesondert  von  den  letzteren  betrachten. 

A.    Lias  der  Alpen. 

Hauptsächlich  vier  wesentlich  verschiedene  Facies  sind  es ,  in 
welchen  die  Liasformation  in  den  Alpenländern  erscheint,  und  zwar: 

1.  Adnether  Schichten.  (Adneth,  Dorf  bei  Hallein  in 
Salzburg.)  Ziegelroth  bis  dunkelroth  durch  Eisenoxyd  gefärbte,  wohl- 
geschirhtete  Kalksteine,  die  namentlich  an  den  Schichtflächen  bis- 
weilen thonig  sind,  und  eine  ausserordentlich  reiche  Ammonitenfauna 
führen,  in  welcher  die  meisten  der  für  den  Lias  überhaupt  bezeichnenden 
Gattungen,  wie  Arietites  und  Harpoceras,  dann  Arten  der  Gattungen 
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Phylloceras^Lytoceras  u.  s.  w.  vertreten  sind*).  Nebstbei  finden  sich 
nicht  selten  Aulacoceras  lictssicum  Oümb.  sp.  und  einige  Nautilen, 
weit  seltener  dagegen  einige  wenige  Gastropoden,  Brachiopoden  und 
Acephalen. 

Typisch  entwickelte  Adnether  Schichten  finden  sich  hauptsächlich 
in  jenen  Gebieten  der  Alpen,  in  welchen  die  rhätische  Formation  in 
der  Facies  der  Kössener  Schichten  auftritt,  und  zwar  in  concordanter 
Lage  über  diesen.  Sie  repräsentiren  dabei,  wie  ihre  Fossilien  beweisen, 
den  gesammten  Lias,  indem  ihre  tieferen  Schichten  den  unteren,  ihre 
höheren  den  oberen  Abtheilungen  des  Lias  angehörige  Ammoniten- 
arten  enthalten,  ein  Verhältnis  s  wie  dies  namentlich  von  G  um  bei**) 
für  das  Vorkommen  an  der  Eammerkahrplatte  in  Tirol  nachgewiesen 
wurde.  An  anderen  Stellen  finden  sich  an  der  Basis  der  Adnether 
Schichten,  zwischen  diesen  und  den  Kössener  Schichten,  petrographisch 
niphr  weniger  abweichende,  in  den  nordöstlichen  Alpen  meist  gelblich 
gefärbte  Schichten,  welche  nur  Fossilien  des  unteren  Lias,  des 
Urbigny'sehen  Sinemurien,  enthalten;  nebst  den  Ammom'ten  sind 
hier  auch  andere  Mollusken  in  grösserer  Zahl  vertreten.  Diese 
Schichten  nannte  Stur  ***)  nach  dem  Orte,  wo  er  sie  zuerst  beobachtete, 
Enzesfeld  bei  Baden  in  Niederösterreich,  Enzesfelder  Schichten; 
dierothen  Adnether  Kalke,  die  über  ihnen  folgen,  repräsentiren  dann  nur 
mehr  die  mittleren  und  oberen  Abtheilungen  des  Lias.  —  Ein  ähn- 
liches Verhältniss  wie  hier  und  an  noch  anderen  Punkten  in  den 
nordöstlichen  Alpen  herrscht  aber  auch  in  den  lombardischen  Alpen. 
l)er  den  Adnether  Kalken  gleichende  rothe  Ammonitenkalk  repräsentirt 
daselbst  nur  den  oberen  Lias ,  während  petrographisch  abweichende 
Kalksteine,  Mergel  u.  s.  w.,  die  unter  ihm  liegen  und  dieStoppanif) 
als  Schichten  von  Arzo  und  Saltrio  bezeichnet,  den  tieferen 
Stufen  des  Lias  angehören.  —  In  noch  anderen  Fällen  endlich,  wie 
namentlich  häufig  im  westlichen  Theile  der  Nordtiroler  Kalkalpen 
und  in  den  Voralpen  in  Niederösterreich,  folgen  über  den  Adnether 
Schichten  noch  andere,  den  höheren  Liasstufen  angehörige  Gesteine, 
und  sie  selbst  vertreten  dann  mit  Ausschluss  der  höheren  nur  die 
tieferen  Stufen  des  Lias. 

2.  Hierlatz-Schichten.  (Hierlatz,  Bergkuppe  im  Dachstein- 
gebirge.) Weiss  und  roth  geflammte,  dickbankige,  marmorartige,  seltener, 
wie  an  der  Gratzalpe  in  Salzburg,  graue  Kalksteine,  die  in  den  Hoch- 


*)  Fr.  y.  Hau  er,  Ueber  die  Cephalopoden  aus  dem  Lias  der  nordOstlicheD 
Alpen.    Denkschr.  der  kais.  Akad.  der  Wissen schaften,  Bd.  XI. 

**)  Geognostische  Beschreibung  des  bayer.  Alpengebirges,  pag.  431. 
***)  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  Bd.  H,  pag.  24. 
t)  Stndii  geol.  e  paleont.  snUa  Lombardia,  pag.  82. 
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alpen  nicht  als  zusammenhängende  Decke,  sondern  in  einzehien  iso- 
lirten  Partien  auf  Dachsteinkalk  aufliegeji,  aber  auch  in  den  österreichi- 
schen Yoralpen  vertreten  sind.  Sie  sind  oft  als  Crinoidenkalke  aus- 
gebildet, ausserordentlich  petrefactenreich ,  und  zwar  walten  in  der 
B^auna,  die  sie  enthalten,  Brachiopoden,  dann  Gastropoden  und  Pelecy- 
poden  über  die,  übrigens  ebenfalls  sehr  häufigen  Cephalopoden  vor  *).  — 
Aehnlich  wie  die  Adnether  Schichten  repräsentiren  die  Hierlatz- 
Schichten  der  Nordalpen  bald  den  unteren  und  mittleren  Lias,  bald 
den  letzteren  allein,  dagegen  zeigt  ihre  Fauna  nur  wenige  Anklänge 
an  oberen  Lias. 

3.  Algäu-Schichten.  (Algäu,  Landstrich  in  Bayern.)  Grau 
gefärbte,  mergelige  und  schieferige  Gesteine,  unter  welchen  insbeson- 
dere wieder  Fleckenmergel  eine  grosse  Bolle  spielen,  wesshalb  diese 
Schichten  oft  auch  als  Liasfleckenmergel  bezeichnet  wurden.  — 
Die  Algäu-Schichten  enthalten  Petrefacten  oft  in  grosser  Zahl  der 
Individuen,  aber  meist  nicht  vielen  Arten  angehörig.  Ammoniten 
walten  hier  wie  in  den  Adnether  Schichten  vor.  —  Die  Algäu- 
Schichten  sind  in  den  westlichen  Tiroler  und  bayerischen  Alpen,  dann 
auch  in  den  österreichischen  Voralpen  verbreitet,  sie  repräsentiren 
bald  den  ganzen  Lias  und  liegen  dann  auf  Kössener  Schichten,  oder 
aber  auf  der  Megalodusbank,  welche  diese  nach  oben  abschliesst ;  bald 
entsprechen  sie  nur  höheren  Stufen  des  Lias  und  haben  dann  noch 
Adnether,  Hierlatz-  oder  auch  Grestener  Schichten  zur  Unterlage. 
Weit  seltener  findet  man  sie  in  den  Südalpen ;  nur  im  Lienzer 
Gebirge  zeigt  sich  eine  isolirte  Scholle  hieher  gehöriger  Gesteine  in 
Verbindung  mit  Adnether  Schichten. 

4.  Grestener  Schichten.  (Gresten,  Dorf  in  Oesterreich.)  Nur 
in  den  österreichischen  Voralpen  kennen  wir  diese  Facies  der  Lias- 
formation,  welche  in  petrographischer  Beziehung  durch  Sandsteine, 
Mergelschiefer  und  Schieferthone  mit  nicht  unbedeutender  Kohlen- 
fährung,  und  in  paläontologischer,  in  erster  Linie  durch  Landpflanzen, 
dann  durch  das  Vorwalten  von  Brachiopoden  und  Pelecypoden  und 
das  Zurücktreten  von  Gastropoden  und  Cephalopoden  charakterisirt  ist. 
Die  Schichten  liegen  nach  Stur**)  an  den  wenigen  Stellen,  welche  in 

*)  Fr.  V.  Hauer  (Ammoniten),  Sitzungsber.  der  kais.  Akad.  der  Wissen- 
schaften, Bd.  Xn,  pag.  861;  Bd.  XIII,  pag.  94  und  401.  —  Stolicaka,  Uebcr 
die  Gastropoden  und  Acephalen  der  Hierlatz -Schichten.  Sitzungsber.  der  kais. 
Akad.  der  Wissenschaften,  Bd.  XLIII,  pag.  157.  —  Oppel,  üeber  die  Brachiopoden 
des  unteren  Lias.  Zeitschr.  der  Deutschen  geol.  Gesellschaft,  1861,  pag.  529.  — 
üeber  das  Alter  der  Hierlatz-Schichten.  Neues  Jahrb.  für  Mineralogie  u.  s.  w.,  von 
Leonhard  und  Geinitz,  1862,  pag.  59. 

**)  Geologie  der  Steiermark,  pag.  445.  —  Hertle,  Lilienfeld-Payerbach. 
Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  Bd.  XV,  pag.  451. 
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dieser  Beziehung  eine  Beobachtung  gestatteten,  auf  Kössener  Schichten. 
Ihr  Hangendes  bilden  entweder  petrefactenleere  Mergelschiefer,  die 
petrographisch  den  Algäu-Schiefern  gleichen,  oder  unmittelbar  höhere 
Juragesteine. 

So  wie  in  der  oberen  Triasformation  haben  wir  demnach  auch 
in  der  Liasformation  der  Alpen  nach  bestimmten  Typen  ausgebildete 
Sehich tgruppen,  die  sieh  wechselweise  bald  zum  Theil,  bald  ganz 
und  gar  vertreten.  Ihre  tieferen  Schichten  zeigen  manche  überein- 
stimmende Fossilien  mit  jenen  der  unteren,  ihre  höheren  mit  solchen 
der  oberen  Stufen  des  ausseralpinen  Lias ;  die  Beihenfolge  der  einander 
allmählig  ersetzenden  Faunen  ist  demnach  im  alpinen  und  im  ausser- 
alpinen Gebiete  die  gleiche;  demungeachtet  würde  es  aber  gewiss 
nur  ein  sehr  unvollkommenes  Bild  der  wirklich  bestehenden  Ver- 
hältnisse geben,  wollte  man  etwa  auf  einer  geologischen  Detailkarte,  — 
vorausgesetzt,  dass  dies  überhaupt  möglich  wäre,  —  ohne  Rücksicht 
auf  die  verschiedenen  Facies-Entwicklungen  die  Liasgebilde  der  Alpen, 
in  die  drei  Stufen  des  unteren,  mittleren  und  oberen  Lias  gesondert, 
durch  verschiedene  Farben  zur  Darstellung  bringen. 

Noch  mögen  wieder  einige  Angaben  über  die  Art  des  Auf- 
tretens der  Liasgebilde  in  den  verschiedenen  Gebieten  der  Alpen  bei- 
gefugt werden. 

In  dem  westlichsten  Theil  unserer  Nordalpen  in  Nord-Tirol  und 
Vorarlberg*)  sind  die  Liasschichten  in  wiederholten,  oft  weit  ost- 
westlich fortstreiehenden  Parallelzügen  als  eingeklemmte  Mulden  oder 
Falten  zwischen  den  Gesteinen  der  rhätischen  Formation  entwickelt. 
Sie  sind  hier  weitaus  vorwaltend  durch  Algäu-Schiefer  repräsentirt, 
an  deren  Basis  sieh  aber  nicht  selten  noch  eine  schmale  Zone  von 
rothen  knolligen  Adnether  Kalken  einstellt,  die  unmittelbar  auf  den 
obersten  Schichten  der  rhätischen  Formation,  hier  meist  Megalodus- 
bänken  im  Hangenden  der  Kössener  Schichten,  ruht.  —  üeber  den 
Fleekenmergeln  des  Lias  folgen  ihnen  petrographisch  sehr  ähnliche 
Fleekenmergel  der  oberen  Juraformation,  von  denen  sie,  da  beide  Stufen 
oft  sehr  petrefactenarm  auftreten,  nur  schwer  zu  trennen  sind.  — 
Ein  Zug  von  Hierlatzkalken  dagegen  streicht  nach  Gümbel  nahe 
am  Nordrande  der  Kalkzone  auf  bayerischem  Gebiete  aus  der  Gegend 
von  Hindelang  ostwärts  bis  über  Vils  hinaus. 

In  dem  östlichen  Theile  der  Nordtiroler  Alpen  und  weiter  ost- 
wärts bis  zur  Salzach  zeigen  sich  die  Verhältnisse  noch  nahezu  in 
gleicher  Weise;    so   zieht  z.  B.  eine  schmale,  aber  weit   ostwestlich 


*)  Freih.  v.  Richthofcn,  Die  Kalkalpen  von  Vorarlberg  und  Nord-Tirol. 
Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  Bd.  X,  pag.  72;  Bd.  XU,  pag.  87.  —  Gümbel, 
Geognostische  Beschreibung  des  bayer.  Alpengebirges. 
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gestreckte  Mulde  von  LiasgeBteinen,  in  der  Mitte  überlagert  von  Jura- 
und  Ereidegesteinen ,  aus  der  Gegend  von  Mittenwald  am  Isar  in 
Bayern  bis  gegen  Kufstein  in  Tirol. 

Erst  östlich  von  der  Salzach  verlieren  sich  mehr  und  mehr  die 
Algäu-Schiefer;  in  den  Ealkhochalpen,  wie  im  Gebiete  um  Berchtes- 
gaden ,  im  Dachsteinstock  u.  s.  w. ,  zeigen  sich  Ablagerungen  von 
Hierlatz-Schichten  in  einzelnen  Mulden  und  Schollen  dem  Dachstein- 
kalk aufgelagert,  und  im  Mittelgebirge,  wie  bei  Adneth,  in  der  Oster- 
horngruppe  u.  s.  w.  folgen  über  den  Eössener  Schichten  die  Adnether 
Schichten,  die  aber  doch  an  manchen  Stellen,  wie  in  dem  schon 
früher  (pag.  416)  mitgetheilten  Profile  vom  Osterhorn  noch  von  Algäu- 
Schichten  überlagert  werden. 

In  dem  östlichen  Theile  der  Nordalpen  endlich,  in  den  öster- 
reichischen Voralpen,  befindet  sieh,  wie  erwähnt,  das  Verbreitungsgebiet 
der  Grestener  Schichten ;  sie  sind  daselbst  nur  hart  am  Nordrand  der 
Kalkalpen  gegen  die  Sandsteinzone  entwickelt,  während  weiter  im 
Süden,  aber  auch  noch  im  Gebiete  der  Voralpen,  an  mehreren  Stellen 
marmorartige  Brachiopodenkalke ,  die  man  als  Hierlatz-Schichten  be- 
zeichnen kann,  vorkommen. 

Was  nun  die  Südalpen  betrifft,  so  wurde  bereits  oben  das  Auf- 
treten der  Liasgebilde  in  den  lombardischen  Gebirgen  erwähnt.  Die- 
selben, durch  reiche  Petrefactenführung  sicher  charakterisirt  und  auch 
in  ihrem  petrographischen  Habitus  theilweise  mit  jenen  der  Nordalpen 
übereinstimmend ,  boten  einer  richtigen  Deutung  keine  grossen 
Schwierigkeiten  *). 

Die  berühmteste  und  wohl  reichste  Fundstätte  des  rothen 
Ammonitenkalkes  vom  Typus  der  Adnether  Schichten  ist  jene  bei  Erba 
östlich  von  Como  **). 

Ganz  anders  dagegen  verhält  es  sich  mit  den  Gebilden  weiter 
im  Osten,  in  den  Südtiroler  und  Venetianer  Alpen.  Bis  auf  die 
neuere  Zeit  herab  wurden  hier  die  zunächst  über  der  rhätischen 
Formation  folgenden  Schichtgruppen,  die  petrographisch  und  auch 
paläontologisch  von  den  Liasgobilden  der  übrigen  Alpengebiete  ganz 
wesentlich  abweichen,  als  Dogger  betrachtet  und  auch  als  diesem 
angehörig  auf  unseren  Karten  verzeichnet***). 


*)  Fr.  V.  Hauer,  Erläuterungen  zu  einer  geologischen  Uebersiclitskarte  der 
Lombardie.    Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  1858,  pag.  445. 

**)  Meneghini,   Monographie  des   Fossiles   appartenant   au   calcaire  rouge 
Aninionitique  de  Lombardie  et  de  TApennin,  in  S  t  o  p  p  a  n  i's  Paleontologie  Lombarde. 
***)  Die  eingehendste  Schilderung  derselben  gab  Benecke:  lieber  Trias  und 
Jura  in  den  Südalpen,  München  1866. 
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Am  Gardasee  und  nördlich  davon  in  der  Etschthalbucht ,  nicht 
minder  aber  auch  weiter  nach  Osten  im  Gebiete  der  Tredici  Communi 
und  der  Sette  Communi  u.  s.  w.,  folgt  über  den  Hauptdolomiten 
der  rhätischen  Stufe  erst  ein  meist  petrefactenleerer  Dolomit,  dann  mit 
letzterem  durch  Wechsellagerung  verbunden  in  grosser  Mächtigkeit 
ein  grauer  Kalkstein,  der  oft  Oolith-Structur  zeigt  und  den  man  nach 
bezeichnenden  Orten  seines  Vorkommens  als  den  Kalkstein  von 
Botzo  oder  von  Bovere  di  Velo  bezeichnen  kann.  Dieser  Kalkstein 
scheint  im  Allgemeinen  ziemlich  arm  an  marinen  organischen  Resten 
zu  sein;  er  führt  einige  Chemnitzien,  einen  kleinen  Megalodus,  den 
M.  pumilus,  dann  einige  Brachiopoden.  An  einigen  Stellen,  so 
namentlich  bei  Botzo,  sind  aber  Schichten  mit  einer  sehr  arten- 
reichen Flora  eingelagert,  deren  Bearbeitung  durch  Ach.  de  Z  i  g  n  o  *) 
ergab,  dass  sie  ganz  entschieden  die  Charaktere  einer  mitteljuras- 
sischen oder  Oolithflora  zeigt.  Dagegen  hat  nun  Zittel**)  nach- 
gewiesen, dass  zwei  der  bezeichnendsten  Brachiopodenarten  des  grauen 
Kalkes ,  die  Ter.  Botzoana  und  Ter.  fimbriaeformis  (die  als  Varietät 
der  Ter.  Renieri  betrachtet  wird),  in  den  Apenninen  sowohl  wie  in 
den  lombardischen  Alpen  im  oberen  Lias  vorkommen,  und  später 
erkannte  er  dieselben  Arten  auch  in  dem  rothen  Liaskalk  der  Um- 
gegend von  Hallstatt ***).  Er  kommt  desshalb  zum  Schlüsse, 
dass  die  grauen  Kalke  von  Botzo  dem  Lias,  nicht  aber  dem  Dogger 
angehören,  und  als  dieser  Formation  angehörig,  sind  sie  denn  auch 
auf  der  neuen  Karte  des  westlichen  Süd-Tirol  von  Lepsius  ein- 
getragen. Der  oolithische  Charakter  der  Flora  der  grauen  Kalke  kann 
nun  in  der  That  kaum  ein  wesentliches  Argument  gegen  diese  Auffassung 
darbieten,  denn  einerseits  wissen  wir,  dass  die  Grenzscheiden  der  Floren 
und  der  Festland-Organismen  überhaupt  auch  in  anderen  Formationen 
oft  nicht  mit  jenen  übereinstimmen,  welche  die  altersverschiedenen 
Meerfaunen  von  einander  trennen,  und  anderseits  ist  zu  bemerken, 
dass  aus  anderen  Gebieten  bisher  überhaupt  nur  sehr  dürftige  Pflanzen- 
reste aus  oberliassischen  Schichtsystemen  bekannt  geworden  sind, 
welche  ein  genügendes  Vergleichungsmateriale  zur  Beurtheilung  des 
Floren-Charakters  dieser  Stufe  nicht  darbieten.  Noch  möchte  ich 
beifügen,  dass  Herr  Vacek,  der  letztlich  Detailaufnahmen  in  den 
Sette  Communi  durchführte,  zur  Ansicht  gelangte,  die  grauen  Kalke 
Hessen  sich  weiter  noch  in  zwei  Stufen  sondern,  welche  zwar  beide 
die  Ter.  Rotjsoana  führen,  deren  obere  aber,  welche  allein  die  Pflanzen- 


*)  Le  plante  fossil!  del  Oolite. 

**)  Geologische  Beobachtungen  ans  den  Central-Apenninen,  München  1869. 
***)  Bericht  über   die    aUgemeine  Yersammlnng  der  Deutschen  geol.  GeseU- 
schaft  in  Wien.  *  Yerhandl.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  1877,  pag.  219. 
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reste  enthält,  vielleicht  doch  dem  Dogger  angehören  könnten,  während 
Herr  Dr.  B  i  1 1  n  e  r  *)  in  den  Vieentinischen  und  Veronesischen  Alpen 
die  sogenannten  gelben  Kalke,  mächt;ige,  zum  Theil  ooIithiBche,  zum 
Theil  mergelige  Kalksteine,  welche  über  dem  grauen  Kalke  von  Botzo 
lagern  und  die  durch  grossen  Beichthum  an  Pentacriniten-Stielen, 
Cidariten-Stacheln  und  kleinen  Bhynchonellen  ausgezeichnet  sind,  eben- 
falls noch  dem  Lias  zuzuzählen  geneigt  ist. 

Noch  eine  andere  Art  des  Vorkommens  von  Liass<*hichten  in  den 
Südalpen  endlich  habe  ich  zu  erwähnen.  Während  typische  Hierlatz- 
Schichten  schon  seit  längerer  Zeit  im  Wocheiner  Gebirge  in  Erain 
bekannt  waren,  hat  man  eine  petrefactenreiche  Schichtengruppe, 
welche  in  den  Apenninen**)  und  neuerlich  auch  in  Sicilien***) 
beobachtet  wurde,  die  „Zone  der  TerebratiUa  Aspasia^  als  dem  mittleren 
Lias  angehörig,  erkannt  und  wiederholt  ihre  paläontologische  und 
theilweise  auch  petrographische  Aehnlichkeit  mit  Hierlatz-Schichten 
hervorgehoben.  Neuestens  hat  nun  Neumayrf)  nachgewiesen,  dass 
in  den  Umgegenden  von  St.  Cassian  in  Süd-Tirol  Ablagerungen  mit 
denselben  Fossilien  vorkommen ,  welche  Gemellaro  aus  Sicilien 
beschrieben  hatte,  und  dass  somit  auch  hier  die  Zone  der  Terebratula 
Aspasia  oder  mittlerer  Lias  in  der  Facies  von  Hierlatz-Schichten 
entwickelt  ist. 

B.  Dogger  nnd  Halm  der  Alpen. 

Noch  mehr  auf  nur  vereinzelte,  inselartige,  oft  sehr  wenig 
ausgedehnte  Vorkommen  beschränkt  als  die  Liasgebilde,  zeigen  die 
den  höheren  Jurastufen  angehörigen  Ablagerungen  der  Alpen  doch 
ebenfalls  eine  überaus  grosse  Mannigfaltigkeit  in  Bezug  auf  Gesteins« 
Charakter  und  Petrefactenfuhrung.  Die  richtige  Deutung  dieser  Abla- 
gerungen und  ihre  schärfere  Altersbestimmung  ist  oft  mit  grossen 
Schwierigkeiten  verknüpft ,  da  sie  doch  nur  ausnahmsweise  mit 
grösserem  Reich thum  an  Fossilien  auftreten,  und  da  überdies  die 
räumliche  Trennung  der  einzelnen  Partien  Beobachtungen  über  die 
relative  Stellung  ihrer  Schichten  selten  gestattet.  Eine  durchgreifende 
Scheidung  der  zum  Dogger  und  der  zum  Malm  gehörigen  Ab- 
lagerungen unseres  Gebietes  ist  daher  noch  durchaus  nicht  in  allen 
Theilen  desselben  mit  befriedigender  Sicherheit  gelungen.  Auch  hier 
aber  wieder  kann  man  als  sichergestellt  betrachten,    dass  viele  Unter- 


*)  Verhandl.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  1877,  pag.  227. 
**)  Zittel  a.  a.  0. 

***)  Gemellaro,  Sopra  le  fossüi  della  Zona  a  Terebratula  Äspasia, 
t)  Verhandl.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  1877,  pag.  77. 
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schiede  zwischen  den  einzelnen  Ablagerungen  nicht  auf  Alters-, 
sondern  auf  Facies- Verschiedenheiten  beruhen. 

So  ist  in  vielen  Gebieten  der  gesammte  über  dem  Lias  folgende  Jura 
durch  Aptychen-Sehichten  vertreten,  welche  aus  schieferigen 
bald  mehr  kalkigen ,  bald  mehr  mergeligen,  fast  stets  sehr  hornstein- 
reichen  Gesteinen  bestehen,  die  ausser  Aptychen  nur  sehr  selten  an- 
dere Fossilien  enthalten.  Oft  sind  sie  als  Fleckenmergel,  petrographisch 
vollkommen  übereinstimmend  mit  jenen  des  Lias,  ausgebildet,  während 
dio  kalkigen  Schichten  häufig  rothe  und  bunte  Färbungen  zeigen.  Zu 
dieser  Facies-Entwicklung  gehören  die  Ammergauer  Schichten, 
die  in  den  Westtiroler,  Vorarlberger  und  bayerischen  Alpen  eine  nicht 
unbeträchtliche  Verbreitung  erlangen  und  meist  unmittelbar  auf  Lias 
liegen,  von  dem  sie,  wenn  er  als  Fleckenmergel  ausgebildet  ist,  oft 
schwer  zu  trennen  sind.  Gümbel  *)  ist  neuerlich  der  Ansicht,  dass  die 
Ammergauer  Schichten  der  obersten  Abtheilung  der  Juraformation,  der 
gleich  zu  erwähnenden  Tithonstufe  angehören.  —  In  den  Salzburger 
Alpen  wurden  sehr  analoge  Gesteine  von  Lipoid  als  Oberalmer 
Schichten  bezeichnet;  sie  unterscheiden  sich  hauptsächlich  nur 
durch  eine  relativ  bedeutendere  Entwicklung  reinerer,  und  zwar  bräunlich 
gefärbter  Kalksteine,  zwischen  welchen  die  schieferigen  Mergel  unter- 
geordnetere Lagen  bilden.  —  Aber  auch  weiter  in  den  östlicheren 
Theilen  der  Nordalpen  sowie  in  den  Südalpen  sind  jurassische 
Aptychenkalke  und  Schiefer,  meist  roth  gefärbt  und  sehr  hornstein- 
reich,  vielfach  vertreten;  nicht  immer  repräsentiren  sie  den  ganzen 
höheren  Jura,  da  sie  bisweilen  auf  anderen,  ebenfalls  diesem  angehörigen, 
ammonitenreichen  Ablagerungen  aufruhen. 

Andere  Facies  der  alpinen  Juraschichten  entsprechen  nur  be- 
schränkteren Abtheilungen  der  ganzen  Normalreihe.  £s  gehören 
dahin  die 

Klaus-Schichten.  Braunroth  gefärbte,  oft  oolithische  und 
eisenreiche  Kalksteine,  oft  als  Grinoidenkalke  ausgebildet,  mit  einer 
reichen  Fauna,  hauptsächlich  Ammoniten,  Gastropoden  und  Brachio- 
poden ,  welche  den  oberen  Abtheilungen  des  Dogger  angehört  **), 
Sie  sind  in  den  östlichen  Theilen  der  Nordalpen  an  mehreren  isolirten 
Stellen  typisch  entwickelt,  so  insbesondere  an  der  Klausalpe  im  Hall- 
stätter  Gebirge,  bei  Füssen  in  Bayern  u.  s.  w. 

Vilser  Schichten.  Weisse,  sehr  brachiopodenreiche  Kalk- 
steine, insbesondere  charakterisirt  durch  Terebr.  pala  und  Terebr.  anti- 


*)  Die  geognostische  Durchforschung  Bayerns,  pag.  68. 
**)  Zittel,  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  Bd.  XVm,  pag.  60L  — 
Nenmayr,    ebendas.  Bd.  XX,  pag.  147.  —  Nenmayr,  Die  Phylloceraten  des 
Dogger  and  Malm.  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  Bd.  XXI,  pag.  877. 
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plecta.  Sie  gehören  der  unteren  Abtheilung  des  Malm  an  und  wurden 
ebenfalls  zuerst  aus  dem  östlichen  Gebiete  der  Nordalpen  beschrieben, 
wo  sie  bei  Windischgarsten  als  ein  beinahe  nur  aus  den  genannten 
Torebrateln  zusammengesetzter  Kalkstein  auftreten.  Ihr  Vorkommen 
bei  Vils  in  Tirol  wurde  neuerlich  von  Oppel*)  und  Beyrich  ein- 
gehender studirt,  und  ihre  Verbreitung  entlang  einem  fortlaufenden 
Zuge  durch  die  ganzen  bayerischen  Alpen,  insbesondere  von  G  ü  m  b  e  1 
verfolgt. 

Sind  die  genannten  Schichtgruppen  Faciesgebilde  des  Dogger 
und  unteren  Malm,  so  fehlt  es  anderseits  doch  nicht  an  Vorkommen, 
deren  genaueres  Studium  eine  weitergehende  Gliederung  dieser  Stufen 
auch  in  den  Alpen,  und  selbst  eine  schärfere  Parallelisirung  mit  ausser- 
alpinen  Jurazonen  ermöglichte. 

So  hat  z.  B.  Benecke*^  in  den  so  mächtig  entwickelten  Jura- 
schichten in  Süd-Tirol  den  Dogger,  zu  welchem  er  auch  den  schon 
besprochenen  grauen  Kalk  von  Botzo  rechnete,  in  weitere  Stufen 
gesondert.  Abgesehen  von  dem  letzteren,  lassen  sich  hier  unter- 
scheiden : 

1.  Die  Oolithe  von  SanVigilio  (am  Gardasee),  mit  Amm. 
Murchisonae,  faUax,  scisstis  u.  s.  w. 

2.  Die  Schichten  der  BhynchoneUa  biiöbata, 

3.  Posidonomyengestein.  Bothe  Kalksteine  mit  Posidanomya 
alpina  und  zahlreichen  anderen  Fossilien,  welche  jenen  der 
Klaus-Schichten  der  Nordalpen  entsprechen. 

In  den  Gebieten  der  Vicentinischen  und  Veronesischen  Alpen,  so 
wie  der  Sette  Communi  würde  dagegen  nach  Zuweisung  der  grauen 
Kalke  zum  Lias  die  Vertretung  des  Dogger  meist  ganz  fehlen,  und 
nur  auf  wenig  mächtige  Schichtgruppen  an  vereinzelten  Lokalitäten 
beschränkt  bleiben.  In  den  ersteren  Gebieten  fand  Hr.  Bittner 
zwischen  den  gelben  Kalken  und  dem  sicher  oberjurassischen  Calcare 
ammonitico  rosso  keine  weiteren  Ablagerungen,  und  in  den  Sette 
Communi  gelang  es  Hm.  V  a  c  e  k  nur  unsicher,  die  Schichten  mit  Rh. 
bilobata  zu  constatiren ;  dagegen  fand  er  an  einigen  Stellen  nur  ganz 
wenig  mächtige  mit  Posidanomya  alpina  erfüllte  Gesteinsbänke  und 
unmittelbar  über  diesen  oberen  Jura. 

Etwas  eingehender  müssen  wir  endlich  noch  die  Verhältnisse 
der  höchsten  Juraschichten  der  Alpen  ins  Auge  fassen. 

Eine  Beihe  von  Ablagerungen,  die  in  den  Alpen  und  Karpathen 
an  der  Grenze  zwischen  der  Jura-  und  Kreideformation  auftreten,  und 


*)  Ueber  die  weissen  und  rothen  Kalke  yon  Vils.  Württemberg^sche  natarw. 
Jahreshefte,  Bd.  XVU. 

**)  Ueber  Trias  und  Jnra  in  den  Südalpen,  München,  1866. 
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die  in  paläontologiseher  Beziehung  so  viele  £igenthüinlichkeiten  dar- 
bieten, dass  man  sie  mit  keiner  der  ausseralpinen  Ablagerungen  paralle- 
lisiren  konnte,  fasste  Oppel  in  einer  epochemachenden  Arbeit*)  als 
tithonische  Etage  zusammen  und  verband  mit  dieser  Stufe  auch 
einige  bis  dahin  zweifelhaft  gebliebene  oder  nach  seiner  Ansicht 
bezüglich  ihres  Alters  unrichtig  gedeutete  Ablagerungen  anderer 
geologischer  Provinzen,  wie  namentlich  die  berühmten  lithographischen 
Schiefer  von  Sohlenhofen  in  Bayern.  —  Ob  die  Tithonschichten  zur 
Jura-  oder  aber  zur  Ereideformation  zu  stellen  seien,  darüber  entspann 
sich  nun  eine  überaus  animirte  Discussion,  welche  auch  heute  noch 
keineswegs  zum  Abschluss  gekommen  ist,  da  die  Vertreter  der  einen 
und  der  anderen  Anschauung  ihre  Meinungen  mit  grösster  Bestimmt- 
heit aufrecht  erhalten. 

Aehnlich  wie  sich  die  rhätische  Formation  zwischen  Trias  und 
Lias  einschiebt,  liegen  die  Tithonschichten  zwischen  Jura  und  Kreide, 
und  überbrücken  die  scharfe  Grenze,  die  man  früher  hier  aufgestellt 
hatte.  Ja,  der  Uebergang  ist  hier,  wie  mir  scheint,  noch  weit  voll- 
kommener als  im  ersteren  Falle,  denn  die  Fauna  der  Tithonablagerungen 
ist  von  der  des  Jura  einerseits  und  von  jener  der  Ereideformation 
anderseits  noch  viel  weniger  zu  trennen,  als  die  der  rhätischen 
Formation  von  jenen  der  sie  zunächst  begrenzenden  Trias-  und  Lias- 
schichten. 

Nicht  wohl,  so  scheint  es,  könnte  man  daher  die  Tithonschichten 
als  eine  besondere  selbstständige  Formation  ausscheiden;  man  muss 
vielmehr  zur  Ueberzeugung  gelangen,  dass  eine  irgend  bedeutsamere 
Grenze  zwischen  Jura  und  Kreide  in  der  mediterranen  Provinz  in 
der  That  nicht  besteht,  und  dass,  wäre  in  dieser  Provinz  zum  ersten 
Male  eine  Normalreihe  der  Schichten  aufzustellen  gewesen,  man  gewiss 
Dogger,  Malm,  Tithonschichten  und  Neocom  (die  tiefste  Kreidestufe) 
in  eine,  gegen  oben  und  unten  gut  abgegrenzte  Formation  zusammen- 
gezogen haben  würde. 

Wenn  wir  hier  die  Tithonschichten  mit  der  Malmstufe  vereinigen, 
so  folgen  wir  der  in  unserer  eigenen,  sowie  in  der  deutschen 
Literatur  überhaupt  stets  herrschend  gebliebenen  Auffassung,  können 
aber  den  Vertretern  der  entgegengesetzten  Anschauung,  unter  denen 
mit  in  erster  Linie  Hebert  in  Paris  zu  nennen  ist,  die  Berechtigung 
nicht  bestreiten,  die  doch  stets  der  subjectiven  Auffassung  jedes 
Systematikers  anheimgegebene  Festsetzung  der  Scheidelinie  in  ein 
anderes  geologisches  Niveau  zu  verlegen. 


*)  Zeitschrift  der  Deutschen  geol.  Gesellschaft,  1865. 
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Die  Unterlage  der  streitigen,  das  ist  der  Tithonschichten,  bildet 
in  den  Alpen  sowohl  wie  auch  in  den  Karpathen  die  Zone  des  Amm, 
(A^doceras)  acanthicus,  wie  sie  in  der  mediterranen,  oder  des  Amm. 
(Oppdia)  tenuilobatus,  wie  sie  in  der  mitteleuropäischen  Jurapro vinz 
genannt  wurde.  Mit  gleichen  paläontologischen  Charakteren  wurde 
diese  Zone,  deren  Bedeutung  zuerst  von  Benecke  (a.  a.  0.)  erkannt 
worden  war,  vom  östlichen  Siebenbürgen  und  der  Tatra  bis  Sicilien 
und  Algier  verfolgt*).  In  unserer  Monarchie  ist  sie  mit  dem  grössten 
Petrefactenreichthum  in  Ost-Siebenbürgen  entwickelt ,  woselbst  wir 
ihre  Entdeckung  Herrn  Fr.  H  e  r  b  i  c  h  verdanken.  Das  Gesteins- 
materiale  der  Acanthicus  -  Schichten  besteht  meistens  aus  kalkigen 
Gebirgsarten.  Ihre  Fauna  umfasst  nach  Neumayr's  Aufzählung 
126  Arten,  darunter  83  Ammoniten,  unter  welchen  die  Gattungen 
Perisphinctes  und  Aspidocertis  vorwalten.  In  den  Sette  Communi 
speziell  gehört  zur  Acanthicusstufe  der  sogenannte  Calcare  incar- 
nato,  ein  fleischrother,  dichter  Ammonitenkalk,  der  auf  dem  Posido- 
nomyengestein ,  oder  wo  dieses  fehlt,  unmittelbar  auf  dem  grauen 
Eotzokalk  liegt,  und  von  Tithonschichten  überlagert  wird. 

Die  Tithonschichten  selbst  nun,  deren  überaus  reiche  Fauna 
durch  die  umfassenden  Arbeiten  ZitteTs  bekannt  geworden  ist**), 
zerfallen  in  den  Alpen  und,  wie  wir  später  sehen  werden,  auch  in 
den  Karpathen  in  zwei  Schichtgruppen,  und  zwar: 

1.  Diphyakalk.  Roth  gefärbte,  sehr  deutlich  geschichtete  und 
oft  in  grossen  Platten  brechende  marmorartige  Kalksteine,  benannt 
nach  dem  häufigen  Vorkommen  der  Terebratula  diphya,  Ihre  Haupt- 
verbreitung besitzen  die  Diphyakalke  in  den  Juragebieten  der  Süd- 
tiroler und  Venetianer  Alpen  im  Westen  und  Süden  von  dem  Bozener 
Porphyrstock.  Aber  auch  östlich  von  dem  letzteren,  in  den  Umgebungen 
von  St.  Cassian  und  Ampezzo  wurden  sie  neuerlich,  insbesondere  durch 
die  Untersuchungen  der  Herren  ß.  H  ö  r  n  e  s  und  K 1  i  p  s  t  e  i  n  ***) 
an  zahlreichen  Fundstellen  nachgewiesen. 

Sehr  vereinzelt  nur  kennt  man  eigentliche  Diphya-Schichten  in 
den  Nordalpen,  so  am  Hals  bei  Weyer  in  den  österreichischen  und 
am  Haselberg  in  den  bayerischen  Alpen.  Neuerlich  hat  Hr.  Ammon 
eine  Terebratula  aus  der  Formenreihe  der  T.  diphya,  die  T.  janitor 
in  rothen  schieferigen  Kalken  am  Wendelstein  aufgefunden,  und  auf 


*)  Dr.  M.  Neamayr,  Die  Fauna  der  Schichten  mit  Äspidoceras  acanihicum, 
Abhandl.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  Bd.  V,  Heft  Nr.  6. 

**)  Paläontologische  Mittheilnngen  aus  dem  Museum  des  bayer.  Staates,  Bd.  H. 
**♦)  Verhandl.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,    1876,   pag.   129,   137;    1877,. 
P»g.  110. 
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diesen  Fund  hauptsächlich  stützt  Gümbel^  seine  Annahme,  dass 
die  Ammergauer  Schichten  der  Tithonstufe  angehören. 

2.  Stramberger  Schichten.  Dickbankige,  oft  beinahe  unge- 
schichtete, hell  gefivrbte  Kalksteine,  nach  dem  Vorkommen  bei  Stram- 
berg  in  Mähren  benannt.  Sie  sind  wohl  eine  KorallenriflFbildung. 
Ihre  reiche  Fauna  zeigt  an  verschiedenen  Stellen  ihres  Vorkommens 
wesentliche  Verschiedenheiten;  so  ist  insbesondere  der  mächtige 
Kalkstock  am  Plassen  bei  Hallstatt,  der  hieher  gehört  (siehe  Fig.  258, 
pag.  391),  durch  das  Vorwalten  von  Nerineen  charakterisirt**)  und 
Wühl  etwas  altersverschieden  vom  mährischen  Stramberger  Kalk.  In 
früher  ungeahnter  Verbreitung  und  Mächtigkeit  wurden  die  Stram- 
berger Schichten  durch  die  neueren  Untersuchungen  an  vielen  Stellen 
der  Nordalpen  nachgewiesen,  so  im  Salzkammergut  am  Sandling,  der 
Trisselwand  u.  s.  w.,  auf  dem  Plateau  der  Sulzfluh  im  ßhätikon, 
dann  aber  auch  im  Berner  Oberlande  in  der  Schweiz  ***)  u.  s.  w.  Auch 
an  manchen  Stellen  in  den  Süd-  und  Südostalpen,  —  besonders  mächtig 
nach  den  Untersuchungen  von  Stur  im  Tarnowaner  Wald,  östlich 
von  Görz  |) ,  —  sind  sie  entwickelt.  Sie  liegen  an  letzterem  Orte 
auf  zum  Dogger  gehörigen  Oolithen. 

Hier  gleich  mag  beigefügt  werden,  dass,  wie  übrigens  mehr  aus 
den  Untersuchungen  in  den  Karpathen  als  aus  jenen  in  den  Alpen 
hervorgeht,  die  Fauna  der  Diphya-Schichten  sehr  viele  übereinstimmende 
Arten  mit  jener  der  Stramberger  Schichten  aufzuweisen  hat.  Wa 
man  beide  Schichtgruppen  vereinigt  angetroffen  hat,  nehmen  die 
Stramberger  Kalke  eine  höhere  Lage  ein  und  sind  somit  jünger  als  die 
Diphyakalke;  doch  ist  es  wohl  sehr  wahrscheinlich,  dass  sie  sich  an 
anderen  Stellen  als  verschiedene  Facies  theilweise  oder  ganz  vertreten. 

Nutzbare  Gesteine  and  Mineralien  im  Jura  der  Alpen. 

Eruptivgesteine,  die  der  Juraformation  der  Alpen  angehören,  haben 
wir  keine  zu  besprechen,  aber  auch  von  Vorkommen  nutzbarer  Gesteine 
ist  nicht  viel  zu  erwähnen. 

Immer  noch  den  ersten  Bang  unter  denselben  nehmen  die  von 
Haidinger  so  benannten  Alpenkohlen  ein,  welche  ein  Zwischen- 
glied zwischen  Braunkohlen  und  eigentlichen  Schwarzkohlen  bilden; 


*)  Die  geognostische  Durchforschung  Bayerns,  pag.  69. 
**)  Peters,  Die  Nerineen  des  oberen  Jura  in  Oesterreich.    Sitzungsber.  der 
kaiß.  Akad.  der  Wissenschaften,  Bd.  XVI,  pag.  336. 

***)  Mösch,  Verhau  dl.  der  59.  Jahresversammlung  der  Schweizerischen  Natur- 
forscher-Gesellschaft, Basel  1877. 

t)  Das  Isonzothal  u.  s.  w.    Jahrb.   der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  Bd.  IX,. 
pag.  324. 
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sie  finden  sich  zwischen  Schieferthonen  der  Grestener  Schichten  in 
den  österreichischen  Voralpen,  doch  sind  auch  sie  von  zu  geringer 
Mächtigkeit  und  zu  absätzig,  als  dass  sie  eine  grössere  national- 
ökonomische Bedeutung  beanspruchen  könnten.  Bergbaue  auf  die- 
selben bestehen  oder  bestanden  zu  Bemreut,  Gresten,  Hinterholz, 
Grossau  und  im  Pechgraben  bei  Weyer*). 

Braunstein  findet  sich  bisweilen  in  grösserer  Menge  in  den 
Adnether  Schichten  der  Liasformation.  Auf  der  Walderalpe  bei  Hall 
in  Tirol  wird  das  Mineral  bergmännisch  gewonnen. 

Thonerdehydrat  oder  Bauxit  wird  in  neuerer  Zeit  in  nicht 
unbeträchtlicher  Menge  bei  Feistritz  in  der  Wochein  ausgebeutet  und 
an  chemische  Fabriken  verkauft.  Nach  den  vorliegenden  Angaben 
bildet  das  Mineral  ein  länger  anhaltendes  Lager.  Ob  dasselbe  aber 
wirklich  der  Juraformation  angehört,  oder,  ähnlich  wie  das  diluviale 
Bohnerz,  nur  die  spätere  Ausfüllung  von  Hohlräumeu  und  Spalten 
in  den  Kalksteinen  derselben  bildet,  muss  vorläufig  dahingestellt 
bleiben. 

Von  grösserer  Bedeutung  als  die  genannten  Vorkommen  sind  die 
vortrefflichen,  oft  marmorartigen  Bau-  und  Werksteine,  welche 
sich  aus  manchen  Schichten  der  Juraformation  gewinnen  lassen.  —  So 
wird  der  rothe  Adnether  Marmor  nächst  Hallein  in  grossartigen  Stein- 
brüchen ausgebeutet  und  liefert  Platten,  die  als  Stiegenstufen,  Boden- 
platten u.  s.  w.  weithin  verführt  werden,  auch  schöne  Politur  an- 
nehmen ;  —  nicht  minder  vorzüglich  ist  das  Materiale,  welches  juras- 
sische Kalke,  und  namentlich  auch  die  Diphya-Schichten  in  den  Um- 
gebungen von  Trient,  Eoveredo  u.  s.  w.  liefern,  und  das  theils  in  der 
Gegend  selbst  zu  allen  Bauten  verwendet,  theils  auch  in  grössere 
Entfernungen  verführt  wird,  um  geschliflFen  und  polirt  zu  decorativen 
Zwecken  zu  dienen. 

5.  Juraformation  in  den  KarpathenUindern. 

Wenn  auch  räumlich  nur  selten  zu  bedeutenderen  Massen  ent- 
wickelt, spielen  doch  Gesteine  der  Juraformation  eine  sehr  wichtige 
Bolle  in  dem  geologischen  Baue  mancher  Gebiete  der  Karpathenländer, 
und  erregten  durch  die  eigenthümlichen  Verhältnisse  ihres  Auftretens 
und  durch  ihre  sehr  reiche  Gliederung  und  Petrefactenfuhrung  schon 
seit  Langem  allgemeine  Aufmerksamkeit,  die  aber  in  neuester  Zeit 
insbesondere   durch    die   Frage   der  Tithonstufe,    zu   deren   richtiger 


*)  M.  V.  Lipoid,  Das  Kohlengebiet  in  den  nordöstlichen  Alpen.    Jahrb. 
der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  Bd.  XV,  pag.  1. 
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Beurtheilung  hier  wohl  die  meisten  Anhaltspunkte  gefunden  werden, 
noch  gesteigert  wurde. 

Wir  haben  in  den  vorigen  Capiteln  gesehen,  dass  die  älteren 
Sedimentformationen,  vom  Devon  oder  doch  der  Steinkohlenformation 
angefangen  aufwärts,  in  mehr  weniger  regelmässigen  über  einander 
folgenden  Zonen  den  zahlreichen  Inseln  krystallinischer  Gesteine, 
welche  den  Grundstock  des  ganzen  Gebirgsbaues  der  Earpathenländer 
darstellen,  aufgelagert  sind.  In  gleicher  Weise  nun  folgen  über  der 
durch  die  Kössener  Schichten  der  rhätischen  Formation  gebildeten  Zone 
weiter  in  normaler  Folge  verschiedene  Glieder  der  Juraformation. 

üeberdies  aber  tritt  die  letztere  in  grosser  Verbreitung,  scheinbar 
völlig  unabhängig  von  den  gedachten  Inseln,  zu  Tage,  und  um  die 
Verhältnisse  dieser  gewissermaassen  abnormen  Vorkommen  zu  erläutern, 
müssen  wir  noch  einmal  auf  den  allgemeinen  Bau  der  Earpathen 
(vorgleiche  pag.  213)  zurückkommen.  Wir  haben  gesehen,  dass  das 
Gebiet  der  krystallinischen  Inseln  der  Westkarpathen  durch  einen  nord- 
südlich streichenden  Zug  von  Trachytgesteinen,  den  Eperies-Tokajer  Zug 
entlang  der  Hernadlinie  abgeschnitten  wird;  östlich  von  diesem  Zuge 
zeigt  sich,  anstatt  der  —  in  die  Tiefe  versunkenen  —  krystallinischen 
uod  älteren  Sedimentgesteine,  die  weite  Ebene,  welche  den  Mittellauf 
der  Theiss  und  ihrer  Nebenflüsse  bezeichnet;  nach  Nordosten  zu  ist 
diese  Ebene  ebenfalls  durch  eine  mächtige  aus  trachytischen  Eruptiv- 
gesteinen bestehende  Gebirgskette,  den  Vihorlat-Gutin-Zug,  der  weiter 
nach  Südosten  in  der  siebenbürgischen  Hargitta,  dem  gewaltigsten 
der  genannten  Trachytgebirge,  seine  Fortsetzung  findet,  begrenzt.  — 
Nach  langer  Unterbrechung  erst,  in  der  Bukowina  und  in  Siebenbürgen, 
tauchen  dann  die  weiteren  krystallinischen  Inseln,  die  ganz  Sieben- 
bürgen umranden,  empor. 

Alle  diese  verschiedenen  Gebiete,  das  Gebiet  der  krystallinischen 
Inseln  der  Westkarpathen,  das  Gebiet  der  Trachyte  in  Nordost-Ungarn 
und  der  nördliche,  östliche  und  südliche  siebenbürgische  Grenzzug, 
sind  nach  aussen,  das  heisst  erstere  im  Norden,,  letztere  im  Osten 
und  weiter  im  Süden  von  einer  zusammenhängenden  breiten  Zone  von 
Sandsteinen,  der  Zone  der  Earpathen-Sandsteine,  umgeben, 
deren  Gesteine  zum  Theile  der  Ereide-  und  zum  Theile  der  älteren 
Tertiärformation  angehören.  Aus  diesen  Sandsteinen  nun,  deren  genauere 
Darstellung  wir  bei  der  Besprechung  der  genannten  Formationen 
geben  werden,  ragen  an  zahlreichen  Stellen  die  so  eigenthümlichen 
„Klippenkalke"  empor,  die  zum  grossen  Theile  der  Juraformation 
angehören.  —  Unter  einer  E 1  i  p  p  e  verstehen  wir  eine  isolirt  aus  dem 
Sandsteingebiet  emporragende,  meist  kleine,  aber  oft  steile  Felsen 
bildende  Gesteinsscholle,  die  bisweilen  nur  aus  einem,  oft  aber  auch 
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aus  mehreren  concordant  gelagerten  Formationsgliedem  besteht  und 
ringsum  von  jüngeren  discordant  gegen  die  Gesteine  der  Klippe 
gelagerten  Sandsteinschichten  umgeben  ist.  Jede  Klippe  bildet  für 
sich  eine  tektonische|£inheit,  und  nicht  selten  beobachtet  man,  dass 
die  Schichtenstellung,  selbst  bei  ganz  nahe  neben  einander  liegenden 
Klippen,  eine  ganz  verschiedene  ist*). 

An  der  Zusammensetzung  der  Klippen  nehmen  in  sehr  seltenen 
Fällen  schon  Gesteine  der  rhätischen  oder  selbst  der  Triasformation 
Antheil,  die  grosse  Mehrzahl  derselben  wird  nur  durch  Jura-  und 
ältere  Kreidegesteine  gebildet. 

Derartige  Klippen  nun  erscheinen  theilweise  ganz  vereinzelt, 
häufiger  jedoch  sind  sie  in  grösserer  Zahl  zu  Gruppen  vereinigt ,  welche 
oft  weit  fortstreichende  Züge  bilden.  So  kann  man  insbesondere  in  den 
Westkarpathen ,  im  Sandsteingebiet,  einen  derartigen,  im  Allgemeinen 
dem  Hauptstreichen  des  ganzen  Gebirges  parallel  fortlaufenden  Klippen- 
zug erkennen,  der  vom  Nordostende  der  kleinen  Karpathen  bis  in 
die  Gegend  von  Eperies  zu  verfolgen  ist.  Die  Zahl  der  Einzelklippen 
in  einigen  Theilen  dieses  Zuges  ist  ausserordentlich  gross;  in  der 
Partie  zwischen  ßogoznik  bei  Neumarkt  und  Siebenlinden,  wo  derselbe 
im  Durchschnitt  etwa  eine  halbe  Meile  breit  ist,  zählten  die  Herren 
Dr.  G.  Stäche  und  Professor  Neumayr  auf  der  Längsstrecke  von  etwa 
11  Meilen  über  2000  einzelne  Klippen,  von  denen  viele  einen  Umfang 
von  nur  wenigen  Metern  besitzen,  dabei  aber  doch  oft  aus  mehreren  ver- 
schiedenen Formationsgliedem  bestehen.  Die  sie  rings  umschliessenden 
weicheren  Mergel  und  Sandsteine ,  die  einer  jüngeren  Formation  an- 
gehören, zeigen  die  mannigfaltigsten  Schichtstörungen.  Biegungen 
und  Faltungen,  Knickungen  u.  s.  w.  Zur  Erklärung  des  ganzen 
Phänomens  wird  man  wohl  annehmen  dürfen,  dass  die  spröden  Gesteine 
der  Klippen  ursprünglich  als  zusammenhängendes  Lager  unter  der 
Decke  der  Sandsteine  sich  ausbreiteten,  dann  aber  durch  einen  gewaltigen 
Seitendruck,  der  durch  die  Hebung  der  Südhälfte  des  Karpathengebirges 
bedingt  sein  mochte,  und  der  die  Faltungen  der  weicheren  Sandsteine  ver- 
anlasste, zersprengt  und  in  einzelnen  Schollen  zwischen  den  letzteren 
emporgepresst  wurden.  —  Bei  anderen  mehr  vereinzelten  Klippen,  wie  z.  B. 
jenen  von  Inwald  in  Galizien  und  Straraberg  in  Mähren,  denen  sich 
weiter   im  Westen   die    aus  den  Tertiärschichten  des  Wiener  Beckens 


*)  Einige  der  wichtigsten  der  neueren  Arbeiten  über  die  karpathischen  Klippen 
sind:  D.  Stur,  Üebersichts-Aufnahme  des  Wassergebietes  der  Waag  und  Neutra. 
Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  Bd.  XI,  pag.  61.  —  Paul,  Die  nördl.  Arva. 
Ebendas.  Bd.  XVIII,  pag.  201.  —  G.  Stäche,  Die  geologischen  Verhältnisse  der 
Umgebung  Ton  ünghvär.  Ebendas.  Bd.  XXI,  pag.  379.  —  Neumayr,  Der  pcninische 
Klippenzug.    Ebendas.  Bd.  XXI,  pag.  451. 
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emporragenden  Kalkklippen  von  Nikolsburg,  von  Emstbrunn  u.  s.  w. 
ansebliessen ,  wird  man  dagegen  vielleicht  eher  an  die  Thätigkeit 
riiTbauender  Korallen  denken  dürfen.  —  Auch  in  den  Ostkarpathen 
und  in  den  siebenbürgischen  Gebirgen,  so  namentlich  in  der  Gegend 
nordöstlich  von  Unghvär,  im  Persanyer  Gebirge  in  Siebenbürgen, 
dann  wieder  an  der  Südostflanke  des  westsiebenbürgischen  Grenz- 
gebirges, erscheinen  Juragesteine  in  der  Form  von  Klippen  ausgebildet, 
während  andere  Partien  derselben  Formation  angehöriger  Gesteine, 
in  normalem  Schichtverband  mit  anderen  Sedimentformationen,  in 
der  Bukowina,  im  Nagy-Hagymas-Gebirge  in  Ost-Siebenbürgen,  dann 
insbesondere  in  den  Zügen  der  Sedimentgesteine  des  Banates,  endlich 
in  der  Berginsel  von  Fünfkirchen  und  im  Bakonyerwald  und  Plattensee- 
Gebirge  auftreten. 

Als  Beispiele  der  Art  des  Baues  der  Klippen  mögen  die  folgenden 
Profile  dienen: 

Das  erste  derselben  (Fig.  386),  das  ich  Herrn  K.  M.  P  a  u  1  ver- 
danke, zeigt  zwei  durch  Karpathen-Sandstein  getrennte  Klippen  vom 
rechten  Gehänge  des  Lutowathales  nördlich   von  Kriva  in  der  Arva; 

Fig.  386.    KUppei  def  Lutowftthftlef. 

Mafnn. 


/  Eother  Crinoidenkalk.  ^  MitUerer  Karpathen-Sandiiteui. 

2  Rother,  knolliger  Ammonitenkalk.  ^  Oberer  Kurpathen-Sandstein  (Magurir 

8  Schiefer  und  Mergel  (Neocom).  Sandstein). 

die  eine  derselben,  die  nördlichere,  besteht  aus  einer  Felsmasse  von 
knolligem  Ammonitenkalk,  dem  sogenannten  Gsorsztyner  Kalk ;  in  der 
zweiten  südlicheren  ist  noch  ein  zweites  Glied  der  Juraformation,  ein 
dem  Dogger  angehöriger  rother  Crinoidenkalk  entwickelt. 

Eine  weit  complicirtere  Zusammensetzung  zeigt  die  Klippe,  auf 
welcher  das  alte  Schloss  Csorsztyn  in  Galizien  östlich  von  Neumarkt 
steht.  Fig.  387  stellt  dieselbe  nach  einer  Skizze,  die  ich  an  Ort  und 
Stelle  aufzeichnete,  dar.  Die  einzelnen,  sämmtlich  der  Juraformation 
angehörigen  Glieder,  welche  dieselbe  enthält,  werden  wir  im  Folgenden 
näher  kennen  lernen. 


F)|,  SBT.    Xllfpe  T*M  CMnilfm. 
Schlsu  CHTiitjn. 
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7  Kiipithan-SiiDditein. 


Die  Tersehiedenen  Faciesgebilde  des  Lias,  Dogger  and  Malm, 
welch«  wir  in  den  Alpen  Icennen  gelernt  haben,  finden  sich  alle  anrh 
in  den  Karpathenlnndem  wieder,  ja  es  treten  hier  noch  einige  andere 
Sehichtgruppen  von  abweichandem  Typus ,  die  in  den  AJpen  in 
analoger  Entwieklungsweise  bisher  nicht  beobachtet  wurden,  hinzu. 
Wir  werden  sie,  indem  wir  die  einzelnen  Gebiete  des  Auftretens 
unserer  Formation  kurz  betrachten,  kennen  lernen. 

Im  Gebiete  der  krystallintsohen  Inseln  der  West- 
karpathen  findet  sich,  ähnlich  wie  in  den  östlichen  Alpen,  der  Lias 
allerorts  in  sehr  regelmiissigen,  concordant  über  den  rhütischen  Gesteinen 
lagernden  Schichtsystemen  entwickelt,  während  Dogger  und  Matm 
nur  in  vereinzelten,  vielfach  noch  zweifelhaften  Partien  auftreten. 
Kuniiehst  über  den  Köasener  Schiehtpn  folgen  meist  Sandsteine,  die 
sehr  häufig  in  sandige,  durch  Quarzkörner  ausgezeichnete  Kalksteine, 
dann  oft  auch  in  feste,  rein  quarzitische  Gesteine  übergehen;  unter 
ihren  nicht  seltenen  Fossilien  sind  insbesondere  Crinoiden,  grosse 
Belemniten,  dann  Gryphaeen  und  Pectens  bezeichnend.  Der  Gesammt- 
habitus  dieser  Schichtencompleie  stimmt  im  Allgemeinen  mit  jenem 
der  Grestener  Schichten  der  Alpen  überein,  doch  fehlen  hier  Kohlen- 
llötze.  Theilwßise  über  ihnen  liegend  und  dann  sicher  nur  höhere 
Liasstufen  vertretend,  theils  aber  auch  unmittelbar  über  den  Kössener 
Gebilden  folgend,  zeigen  sieh  dann  am  häufigsten  Fleckeomergel, 
seltener  rothe  Kalksteine  vom  Typus  der  Adnether  Kalke,  und  am 
seltensten  Brachiopodenkalko ,  die  man  als  Hieilatz-Schiehten  be- 
zeichnen kann. 

Eine  ganz  lokale  Ausbildungsform  des  Lias  endlich  stellt  der 
Mariathaler  Dacbschiefer  vor,  ein  fester,  sehr  gut  spaltbarer 
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Thonschiefer,  petrographisch  den  alten  Dachschiefem  der  Culmformation 
vollkommen  gleichend,  der  aber  einige  Ammoniten  von  echt  liassischem 
Typus  geliefert  hat.  Er  findet  sich  lin  der  Südhälfte  der  kleinen 
Karpathen,  theilweise  unmittelbar  auf  altem  Thonschiefer ,  theilweisc 
aUer  auch  auf  Liaskalk  aufliegend,  und  wurde  bisher  an  keiner 
anderen  Stelle  in  den  Alpen-  oder  Karpathenländem  beobachtet. 

Die  den  höheren  Jurastufen  zugerechneten  Gebilde  des  Gebietes, 
welches  uns  beschäftigt,  sind  durchgehends  Kalksteine,  meist  horn-^ 
steinreich  und  roth  gefilrbt,  nicht  selten  Crinoidenkalke ,  in  anderen 
Fällen  Ammoniten  oder  Aptychen  enthaltend. 

Weit  mannigfaltiger  und  reicher  gegliedert  ist  die  Juraformation» 
in  den  Klippen.  Das  älteste  Gestein ,  welches,  und  zwar  nur  in  der 
Umgegend  von  Drietoma  westlich  von  Trentschin ,  an  ihrer  Zusammen  • 
Setzung  theilnimmt,  ist  ein  Schichtencomplex  von  Quarziten  und  rothen 
Schiefern,  welche  wohl  sicher  der  oberen  Stufe  der  Triasformation 
und  zwar  den  bunten  Keupermergeln  (pag.  396)  angehören*).  Auf 
weitere  Erstreckung  schon,  aber  doch  auch  nur  in  dem  südwestlichen: 
Theile  des  oben  erwähnten  Klippenzuges ,  und  zwar  östlich  bis  in  die 
Umgegend  von  Pruszka  und  Lednitz,  erscheinen  Kössener  Schichten 
an  der  Basis  der  anderen  Gesteine  der  Klippen.  Weiter  im  Osten 
des  Zuges,  sowie  in  den  weiter  nördlich  gelegenen  mehr  vereinzelten 
Klippen  sind  es  aber  nur  mehr  Gesteine  der  Jura-  und  dann  auch  der 
Kreideformation,  welche  als  steile  Felsmassen  aus  den  Karpathen- 
Sandsteinen  emportauchen.  Durch  sorgfältige  Gombination  der  Beob- 
achtungen an  den  Einzelklippen  ist  es  gelungen,  die  folgenden  Stufen 
und  Facies  der  ersteren  Formation  zu  unterscheiden ,  und  zwar : 

1.  Lias ,  der  übrigens  auch  wieder  nur  in  dem  westlichen  Theil 
des  Klippenzuges,  und  zwar  ostwärts,  —  weiter  reichend  als  die 
Kössener  Schichten,  —  bis  in  die  Arva  zu  beobachten  ist.  Ihm  ge- 
hören an: 

a)Grestener  Schichten,  bestehend  aus  quarzitischen  Sand- 
steinen, grauen  Crinoidenkalken  und  dunklen  Kalksteinen, 
analog  den  unter  gleichem  Namen  erwähnten  Gesteinen  im 
Gebiete  der  krystallinischen  Inseln. 

6)  Fleckenmergel,  weitaus  über  die  Grestener  Schichten  vor- 
waltend; wo  sie  mit  letzteren  in  Berührung  treten,  liegen 
sie  über  ihnen ;  oft  aber  vertreten  sie  die  ganze  Liasformation 
und  lassen  sich  dann  mitunter  noch  in  weitere  durch  bestimmte 
Petrefacten ,  namentlich  Ammonitenarten  charakterisirte  Stufen 


*)  Po§epny,   Die  Quarzite  von  Drietoma  bei  Trentschin.  Jahrb.  der  k.k.  geol. 
Reichsanstalt,  Bd.  XIV,    pag.  499. 
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oder   Zonen   scheiden.    So   kann   man    insbesondere   in    der 
Arva  trennen: 

a)  Unteren  Lias   mit  Ämm,   (Äridites)  Nodotianus   und 

Ämm.  (Äegoceras)  raricostatus. 
ß)  Mittleren  Lias  mit  Ämm.  (Amaltheus)  margaritcUus. 
y)  Oberen  Lias  mit  Ämm.   (Harpoceras)  bifrons,    Amm. 

{Lytoceras)  cornu-copiae  u.  s.  w. 

2.  Dogger,  und  zwar: 

a)  Jurafleckenmergel,  petrographiseh  vollkommen  gleich  den 
Liasfleckenmergeln ,  aber  charakterisirt  durch  eine  abweichende 
Fauna,  namentlich  Ämm.  (Harpoceras)  Murchisonae,  opalintis^ 
scissus,  Posidonomya  Suessi  u.  s.  w. ,  welche  diese  Stufe  als 
unteren  Dogger  charakterisiren. 

6)  Weisser  Crinoidenkalk,  entsprechend  dem  mittleren 
Dogger. 

c)  Bother  Crinoidenkalk,  mit  einigen  Fossilien,  welche 
erlauben,  denselben  dem  oberen  Dogger,  —  den  Klaus-Schichten 
der  Alpen,  —  gleichzustellen. 

3.  Halm  und  Tithon. 

a)  Vilser  Schichten.  Nur  an  wenigen  Stellen  in  der  Form 
von  brachiopodenreichen  Crinoidenkalken  nachgewiesen. 

6)CsorsztynerKalke.  Roth  gefärbte  knollige  Ammoniten- 
kalke,  die  mitunter  beinahe  nur  aus  sehr  abgeriebenen  und 
schlecht  erhaltenen  Cephalopodenkemen  zu  bestehen  scheinen. 
Eine  sorgfiiltige  Untersuchung  der  letzteren  Hess  Herrn  Professor 
N  e  u  m  a  y  r  erkennen ,  dass  sie  verschiedenen  Stufen  des  Malm 
und  Tithon  angehören,  ja  dass  sogar  auch  Arten  des  oberen 
Dogger  unter  ihnen  vertreten  sind.  Nur  an  wenigen  Stellen 
lassen  sie  sich  weiter  gliedern;  Neumayrhält  es  daher  für 
wahrscheinlich,  dass  sie  als  sogenannte  „Couches  remanies**, 
das  heisst  als  Product  der  mechanischen  Zerstörung  und 
Wiederablagerung  früher  gebildeter  Schichten  zu  betrachten 
seien,  ihre  Fossilien  daher  alle  oder  doch  theilweise  sich  schon 
auf  seeundärer  Lagerstätte  befänden. 

c)Bogozniker  S c h i c h t e n  oder  eigentlicher  Klippenkalk. 
Eine  meist  roth  und  weiss  marmorirte  Pctrefacten-Breccie 
mit  ungeheuerem  Eeichthum  an  organischen  Resten,  und  zwar 
vorwaltend  Cephalopoden  und  Brachiopoden ,  welche  die 
typische  Fauna  des  unteren  Tithon  darstellen.  Sie  entsprechen 
den  Diphya- Schichten  der  Alpen,  treten  aber  in  verhältniss- 
mässig  nur  geringer  Verbreitung  in  dem  östlichen  Theile  des 
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Klippenzuges,  namentlich  bei  Zaskale,  bei  Bogoznik,  Csorsztya 
u.  8.  w.,  in  der  Umgebung  von  Neumarkt  in  Galizien  auf. 
d)  Stramberger  Schichten,  mit  den  schon  früher  be- 
schriebenen Charakteren.  Sie  bilden  so  ziemlich  für  sich  allein 
die  vereinzelten  Klippen  im  nördlichen  Theile  der  West- 
karpathen. 

So  wie  in  den  Alpen  und  in  dem  Gebiete  der  krystallinischen 
Inseln  der  Karpathen  ist  aber  auch  hier  im  Elippengebiete  wieder 
der  obere  Jura  an  vielen  Stellen  nur  durch  rothe  oder  weissliche 
liornsteinreiche  Aptychenkalke  vertreten. 

In  viel  geringerer  Zahl  und  auf  wenige  weit  von  einander  ent- 
legene Gebiete  beschränkt,  finden  sich  weiter  Juraklippen  in  den  Ost- 
karpathen,  bei  Unghvar,  an  einigen  wenigen  Punkten  in  der  Marma- 
rosch  u.  s.  w.  Etwas  bedeutender  dagegen  wieder  ist  die  Juraformation 
in  den  ostsiebenbürgischen  Gebirgen,  über  welche  in  neuerer 
Zeit  die  interessanten  Mittheilungen  von  Herbich  so  viel  Licht  ver- 
breiteten*), so  im  Nagy-Hagymas-Zuge,  welcher  sich  östlich  der 
grossen  dort  entwickelten  krystallinischen  Insel  anschliesst,  dann  im 
Persanyer  und  in  den  hoch  ansteigenden  Burzenländer  Gebirgen  ver- 
breitet; an  übrigens  doch  meist  vereinzelten  und  von  einander  ge- 
trennten Punkten  kennt  man  hier  Grestener  Schichten**),  an  einigen 
Stellen  in  den  Umgebungen  von  Kronstadt,  mit  unbedeutenden  Kohlen- 
flötzen;  —  rothe  Adnether  Schichten  mit  zahlreichen  Ammoniten  im 
Persanyer  Gebirge;  —  oberen  Dogger,  mit  überaus  reicher  Petrefacten- 
führung,  namentlich  im  Bucsecs-Stock  bei  Kronstadt  und  am  Verest6 
im  Nagy-Hagymas-Gebirge;  —  endlich  die  Schichten  des  Ämm.  (Aspi- 
doceras)  acanthicus  und  Tithonschichten  an  zahlreichen  Punkten  im 
Nagy-Hagymas-Gebirge,  welche  Herbich  in  seiner  Arbeit  über  die 
geologischen  Verhältnisse  des  nordöstlichen  Siebenbürgen***)  aufzählt. 
Durch  besonderen  Beichthum  an  Petrefacten  zeichnen  sich  unter  den- 
iselben  rothe  Kalksteine  vom  Csofranka  und  die  grünlich  grauen 
Mergelkalke  von  Gyilkoskö  aus. 

Im  westsiebenbürgischen  Grenzgebirge  zeigen  sich 
der  Juraformation  angehörige  Gesteine  in  normalem  Schichtverbande 
an  der  Westseite  des  krystallinischen  Massives  des  Bihar ,  dann  als 
weit  fortschreitende  Klippenzüge  in  den  Karpathen-Sandsteinen,  welche 
die  Südostseite   dieses  Massives   begrenzen;    es  liegen  uns  aber  noch 


*)  Verhandl.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  1873,  pag.  282. 

•)  Stur,  Verhaudl.  der  k.  k.  geol.  Reichsaastalt,  1872,  pag.  341. 

*)  Mittheilungen  aus  dem  Jahrb.  der  k.  nngar.  geol.  Anstalt,  Bd.  I,  Lief.  3.  — 
Vorgl.  auch  Neumayr,  Die  Fauna  der  Schichten  mit  Aspid.  cu:anthicum.  AhhandL 
der  k.  k.  geol.  Reich r?anstalt,  V,  pag.  141. 
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ZU  wenig  Untersuchungen 
über  diese  Gebilde  vor,  als 
dAss  ich  hier  länger  bei 
ihnen  verweilen  dürfte. 

Von  sehr  grosser  Be- 
deutung aber  ist  die  Jura- 
formation in  den  si^hon 
mehrfach  erwähnten  nord* 
südlich  streichenden  ZQgen 
von  SedinientgesteioeD  im 
Banate  uodderBanater 
Milititrgrenze. 

Die  untere  Stufe,  der 
Lias,  ist  in  diesen  Zügen 
nur  durch  sandige,  schie- 
ferige und  mergelige  Ge- 
steine, welche  im  Allge- 
meinen den  Oharaifter  der 
Grestener  Schichten  und 
Fteekenmergel  der  Alpen 
darbieten ,  vertreten.  — 
Reinere  Kalksteine  vom 
Chiirakter  der  Adnether 
und  Hierlatz  -  Schichten 
fehlen.  —  Im  westlichen 
Steyerdorfer  Zuge  sowohl, 
von  dem  wir  ein  Profil 
bereits  früher  (Fig.  170. 
pag.  321)1  m  it  gptheilt  haben , 
wie  im  östlichen  Meha- 
dia'er  Zuge,  der  von  der 
Donau  in  schiefem  Winkel 
gegen  sein  Hauptstreichen 
durchbrochen  das  von 
T  i  e  t  /,  e  *)  luitgetheitte 
Prolll  (Fig.  388)  entblösst. 

■)  Go..]oi;isehe  unJ  paläun- 
t(i|i)giNch<?  MittheiluDgen  aus 
dem  Hüdliclieu  Thcii  des  Bana- 
ter  UebirRHstockes.  Jahrb.  der 
k.  k.  };eol.   Reiclisanstalt,  Bd. 

xxiE.  pflR.  ;t&. 
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beginnt  die  Liasstufe  mit  einem  groben  Gonglomerat;  über  dem- 
^6lben  folgen  Sandsteine ,  denen  dunkel  gefärbte  Schieferthone  mit 
Kohlenflötzen  eingelagert  sind.  In  diesen  Sehieferthonen  finden  sich 
in  den  Steyerdorfer  Gruben  zahlreiche  vortreflflich  erhaltene  Pflanzen- 
abdrücke, welche  durch  die  Untersuchungen  von  Et tings hausen*) 
und  A  n  d  r  a  e  **)  näher  bekannt  geworden  sind  und  die  nach  S  t  u  r  ***) 
den  untersten  Stufen  der  Formation  angehören,  auch  in  der  That  eine 
grosse  V^erwandtschaft  mit  den  Pflanzen  der  rhätischen  Formation 
besitzen,  ja  theilweise  mit  solchen  identisch  sind.  —  Weiter  folgen, 
und  zwar  in  reicherer  Gliederung  im  Mehadia'er  Zuge  entwickelt, 
mergelige  Kalksteine  und  dann  Mergelschiefer,  die  den  mittleren  und 
oberen  Lias  und  auch  den  unteren  Dogger  repräsentiren.  —  Die 
höheren  Jurastufen  sind  dann  im  Steyerdorfer  Zuge  durch  meist 
mergelige  und  kieselige  Kalksteine,  die  Kudernatsch  in  eine  Beihe 
weiterer  Stufen  sondert,  vertreten,  im  Mehadia'er  Zuge  dagegen  gehören 
ihnen  an: 

DierothenEisen-OolithevonSwinitza,  eine  kaum  mehr 
als  V3  Meter  mächtige  und  auch  horizontal  sehr  wenig  verbreitete 
^Schichte,  die  aber  durch  ihren  ausserordentlichen  Beichthum  an 
Cephalopoden  f)  seit  lange  berühmt  geworden  ist.  Sie  gehört  dem 
oberen  Dogger  an  und  ist  ein  Aequivalent  der  Klaus-Schichten  der 
Alpen.  —  üeber  ihr  folgen  dann  rothe  Knollenkalke  mit  Aptychen 
und  Ammoniten,  die  entweder  den  Csorsztyner  Schichten  oder  aber 
den  Tithonbildungen  zuzurechnen  sind. 

Sehr  analog,  insbesondere  was  das  Auftreten  der  tieferen,  kohle- 
führenden Schichten  betrifl't,  mit  der  Juraformation  im  Banate  ist 
jene  der  Gebirgsinsel  von  Fünfkirchen  tt).  —  üeber  den  dort 
entwickelten  Triasschichten  folgt  der  sogenannte  flötzleere  Sandstein, 
in  welchem,  wie  früher  erwähnt  wurde  (pag.  420),  Stur  eine  Ver- 
tretung der  pflanzenfübrenden  rhätischen  Schichten  erkennen  zu 
dürfen  glaubt,  und  weiter  ein  Schieb tencomplex  von  Sandsteinen, 
Mergelschiefern  und  Kohlenflötzen ,  der  durch  zahlreiche  Petrefacten, 
darunter  insbesondere  Gryphaea  arcuata ,  Cardinien  u.  s.  w.,  dann 
Pflanzenreste,  als  unterer  Lias  vom  Typus  der  Grestener  Schichten 
bezeichnet   ist.     Ueberlagert   wird  derselbe  von  theils  kalkigen,  theils 

*)  Abhandl.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  Bd.  I»  Abth.  III. 
**)  Abhandl.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  Bd.  II,  pag.  46. 
***)  Geologie  der  Steiermark. 
t)J.  Kudernatsch,  Die  Ammoniten  von  Swinitza.  Abhandl.  der  k.  k.  geol. 
Reichsanstalt,  Bd.  I,  Abth.  II. 

tt)  K.  Peters,  lieber  den  Lias  von  Fünfkirchen.  Sitzungsber.  der  kais.  Akad. 
der  Wissenschaften,  Bd.  XL  VI,  Abth.  I,   pag.  241. 
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mergeligen  und  sehieferigen  Gesteinen,  auch  Fleckenmergeln,  die  dem 
mittleren  und  oberen  Lias  entsprechen,  -r—  Dogger  scheint  zu  fehlen, 
der  Malm  dagegen  ist  durch  homsteinreiche  Ammoniten-  und  Aptyehen- 
kalke  und  die*  Tithonstufe  durch  Stramberger  Kalk  vertreten. 

Im  ungarischen  Mittelgebirge  endlich,  und  zwar  nur  in 
der  südlich  von  der  Donau  gelegenen  Hälfte  desselben,  zeigt  sich  die 
Juraformation  in  ähnlichen  Entwicklungsformen  wie  in  den  meisten 
Theilen  der  Alpen,  also  zumeist  in  kalkigen  Gesteinen,  vom  Typus  der 
Adnether  oder  Hierlatz-Schichten,  dann  von  jurassischen  Crinoiden-  und 
Ammonitenkalken,  während  echte  kohleführende  Grestener  Schichten 
hier  fehlen. 

Eingehendere  Mittbeilungen,  speziell  über  die  südliche  Hälfte 
des  Bakonyerwaldes ,  hat  neuerlich  B  ö  k  h  *)  geliefert.  Er  fand  hier 
in  dem  angedeuteten  Gesteinstypus  entwickelt,  unteren,  mittleren  und 
oberen  Lias.  Alle  Vorkommen  aber  sind  auf  von  einander  getrennte 
einzelne  Partien  beschränkt,  so  dass  eine  schärfere  Gliederung,  die 
durch  die  paläontologischen  Verschiedenheiten  wohl  angedeutet  ist, 
nur  schwer  durchliilirbar  erscheint.  —  Oberer  Dogger  als  rother  und 
weisser  Posidonomyenkalk  mit  P.  alpina  wurde  nur  an  einer  Stelle 
bei  Gomba  Csarda  in  losen  Stücken  gefunden,  während  im  nördlichen 
Hakony  auch  andere  Stufen  des  Dogger  vertreten  sind.  —  Auch 
Tithongebilde  endlich,  in  der  Form  von  röthlichen  und  gelben  Kalk- 
steinen mit  Ter,  diphya  und  einigen  anderen  Petrefacten,  wurden,  aber 
nur  an  wenigen  beschränkten  Stellen,  gefunden. 

Erujitivgesteine  im  Jura  der  Karpathen. 

Nur  in  wenigen  Gebieten,  hier  aber  bisweilen  in  grosser  Ver- 
breitung und  Mächtio^keit ,  finden  sich  in  den  Karpathenländern 
Eruptivgesteine,  welche  man  mit  mehr  woniger  Sicherheit  als  der 
Juraperiode  angehörig  betrachten  darf.     Es  gehören  dahin: 

1.  Porphyre,  die  in  der  Umgegend  von  Berszaszka  im 
Mehadia  er  Zuge  sowohl,  wie  bei  Steyerdorf  die  Liasgesteine  durch- 
setzen und  Lagergänge  zwischen  ihnen  bilden  sollen. 

Am  Sirinniabach  beobachtete  Tietze  den  Fig.  389  dargestellten 
Durchschnitt;  es  zeigt  sich  aus  demselben,  dass  der  Porphyr  den 
Liassandstein ,  nicht  mehr  aber  den  über  diesem  folgenden  dunklen 
Liaskalk  durchsetzt.  —  Das  Gestein  besteht  hier  aus  einer  violet- 
braunen  felsitischen  Grundmasse,  welche  ausgeschiedene  Krystalle 
von  Feldspath  und  Quarz  umschliesst.  Der  Feldspath  ist  bisweilen 
glasig,    häufig    zeigt    er    deutliche    Zwillingsstreifung.    —    Auch   im 


*)  Mittheilungen  aus  dem  Jahrb.  der  k.  ungar.  geol.  Anstalt,  Bd.  III. 
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Fig.  589.    Profll  ■m  I 


Hiliarstücke  sind  ziemlieh  miiohtige  Porphyre  entwickelt,  diederJum- 
jH'riodp  zufrezjihlt  werden. 

2.  Augit-Porphjre,  Melaphyre  und  Mandelsteine.  — 
Dunkel  gefiirbte ,  basische  Maesengesteine  zeigen  sich  in  Einzel- 
uiifbrücben  sowohl,  wie  in  länger  fortgesetzten  Zügen,  und  zwar  beinahe 
überall  in  unmittelbarem  Zusammenhange  mit  den  JurakHppenkalken 
in  dem  Gebiete  jener  Karpathen-Sandsteine ,  welche  sich  in  einem 
breiten  Kuge  nn  den  Ost-  und  Südrand  des  Biharer  Gebirgsstockes 
in  West-Siebenbürgen  anlehnen.  Uh  sie  wirklich  alle  in  der  gleichen 
Kpochc  mit  der  Bildung  der  Juragesteine  emporgedrungen  sind,  ist 
nicht  ganz  sichergestellt,  oft  findet  man  die  höheren  Jurakalke  auf 
den  Decken  oder  Strömen  der  Eruptivgesteine,  sowie  auch  auf  Tuffen, 
die  mit  ihnen  im  Zusammenhange  stehen,  liegen,  —  anderseits  ist 
auch  wieder  eine  Einwirkung,  die  sie  auf  die  Tektonik  der  Kalkmasaen 
ausgeülit  haben ,  kaum  zu  verkennen  und  am  Sessaberge  *)  bei 
Szvidovecz  in  der  Marmarosch  fand  ich  in  einem  ganz  analogen,  den 
dortigen  Karpathen-Sandstein  durchbrechenden  Erupti7gestein  einen 
grossen  Block  von  Stramberger  Kalk  eingesehloesen. 

Die  petrographische  BeschaEfenheit  dieser  Gesteine  hat  jüngst 
Tschermak  studirt  und  in  seinem  oft  genannten  Werke  über  die 
Porphyrgesteine  Oesterreichs  eingebender  beschrieben.  Er  unterscheidet 
Melaphyre  von  dichter  Stiiictur,  körnige  Diabase,  porphyrartig  aus* 
gebildete  Äugit-Porpbyre  und  in  Verbindung  mit  den  verschiedenen 
Abänderungen  stehende  Mandelsteine  und  Tuffe.  —  Die  Hauptbestand- 
theile  aller  dieser  Felsarten,  die  sich  demnach  hauptsächiich  nur  durch 
ihre  Structurverhältnisse  von  einander  unterscheiden,  sind  Augit  und 
Plagioklas,  sehr  häufig  treten  nebstbei  Magnetit  und  Olivin,  seltener 
dagegen  Biottt  darin  auf. 

*)  Haner.  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  BeicfasanBUlt,  Bd.  X,  p^.  414.  —  Eine 
n&here  Untersucbang  dieses  Qesteines  fQhrte  NemiDar  (a.  a.  0.,  1877,  pag.  92) 
durch,  er  Tand,  dass  ea  zQ  den  Helaphyren  gestellt  werden  mnss,  was  QbrigenR 
von  mir  bereite  in  der  ersten  Auflage  dieses  Buches,  pag.  425,  (jeschehen  war. 
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Im  Allgemeinen  und  an  den  meisten  Stellen  ihrer  Verbreitang 
belir  arm  an  besonderen  ftlr  die  Zweeke  des  praktischen  Lebens  rar- 
wendbaren  Mineralstoffen,  umschliessen  die  Schichten  der  karpathischen 
Juraformation  doch  bei  Steyerdorf  und  dann  bei  Pünfkirchen  die  zwei 
weitaus  bedeutendsten  und  wichtigsten  Ablagerungen  von  Steinkohle, 
welche  in  dem  Bereiche  der  zum  Königreich  Ungarn  gehörigen  L&nder 
bisher  bekannt  geworden  sind. 

Die  Kohlenablagerung  von  Steyerdorf  tritt  entlang  einer  von 
Nord  nach  Süd  in  die  Liinge  gestreckten  Aufbruchspalte  in  dem 
die  gleiche  Richtung  verfolgenden  Steyerdorfer  Zuge  von  Sediment- 
gesteinen zu  Tage.  Einen  Querdurchschnitt  durch  diesen  Zug  haben 
wir  pag.  170,  Fig.  329,  gegeben.  —  Was  dort  als  Lias  bezeichnet 
ist,  sind  die  kohleführenden  Grestener  Schichten,  die  einen  Sattel 
bilden,  in  dessen  mittlerem  Theile  noch  die  tieferen  rothen  Sand- 
steine der  Dyasformatibn  zu  Tage  treten. 

Ein  detaillirteres  Profil  dieses  Sattels  allein  stellt  Fig.  390  dar: 

Flj.  390.    BltrerdoTfeT  KohlciakliflTBBgn. 


In  den  Complexen  der  Liosschichten  sind  fünf  einzelne  Flötze 
von  je  1 — 2  Meter  Mächtigkeit  aufgeschlossen,  von  ihnen  werden 
liauptBächlich  nur  das  HauptflÖtz  uod  das  erste  Liegendflötz  abgebaut. 
Mehrere  Verwerfungen  stören,  wie  die  Zeichnung  zeigt,  die  Begel- 
mässigkeit  der  Ablagerung. 
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Die  Koble  von  Steyerdorf  gehöit  zu  den  beuten  Kohlen,  welche 
wir  überhaupt  m  der  österreichist-h-ungamcheii  Monarchie  besitzen; 
aia  ba<-kt  sehr  gut,  ist  daher  auch  zum  Hochofenbetrieb  verwendbar 
und  wird  in  grossem  MaassstAbe  ausgebeutet;  die  Erzeugung  beträgt 
gegenwärtig  3—4  Millionen  Zentner  jährlich. 

Auch  im  Mehadia'er  Zuge  ist  die  Liasformation  kohleführend,  und 
es  iät  auf  diese  Vorkommen  in  der  Umgegend  von  Drenkowa  ein  nicht 
unbedeutender  Bergbau  eröffnet;  auch  hier  sind  nur  wenige,  höchstens 
vier  Flötzfl  vorhanden,  die  zum  Theil  mächliger  werden,  dagegen  noch 
mehr  Störungen  aufzuweisen  haben  als  die  von  ^teyerdoif. 

Die  Ablagerung  von  Fünfkirehen  *)  unterscheidet  sieh  von 
ji'uer  von  Steyerdorf  durch  eine  weit  grössere  Anzahl  einzelner  über 
einander  liegender  Flötze,  deren  man  25  abbauwürdige  mit  einer 
UesammtmUchtigkeit  von  ungefähr  2ö  Meter  kennt.  Sie  sind  auf 
eine  Länge  von  zwei  Meilen  dem  Streichen  nach  aufgeschlossen  und 
zeigen  im  Allgemeinen  eine  regelmiissige  Lage;  nur  in  der  Umgegend 
von  Vassas  sind  sie  durch  Durchbiüche  von  Eruptivgesteinen  gestört. 
Von  der  Kolile,  die  einen  hohen  Brenuwerlh  besitzt,  auch  gute  Cokes 
liefert,  aber  sehr  brüchig  ist  und  leicht  zu  Grus  zerfällt,  werden  jährlich 
über  5  Millionen  Zentner  gewonnen.  Der  beifolgende  Durchschnitt 
{Kig.  391)  gibt  ein  Bild  des  Vorkommens  bei  Fünfkirchen  selbst 
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In  den  gleichen  Schichten  mit  den  Kohlen  finden  sich  in  Fünf- 
kirchen   sowohl  wie    im  Banale    zahlreiche    Flölze    von   Sphaero- 

ö  i  d  e  r  i  t. 

■)  Fr.  Foetterle,  Ueber  das  Vorkommen,  die  Prodnction  nnd  Circulation 
<le!i  mineralischen  Brennstoffes  in  der  österr.-uiipar.  Monarchie.  Jahrb.  der  k.  k.  Reol. 
Ueichsanstalt ,  Bd.  XX,  ]>ag.  65.  —  L.  Hertle,  in  H&fcr's  Zeitschrift  des  beig-  und 
liQttenm.  Vereines  (ür  Kärnten.  1873,  paR.  25  und  8t. 
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Soch  ein  anderes  werth volle«  Produr-t  enthalten  die  Schiefer- 
tlione.  die  si<-h  im  Hangenden  des  obersten  Koblenflötzes  von  Steyer- 
dorf  befinden.  Kiue  24 — 30  Meter  mächti<re  Partie  dieser  Schiefer 
ist  so  bi  turnen  reich,  dass  sie  4 — 5  Prozent  Mineralöl  liefert,  üeber 
lOCO  Zentner  dieses  Materiales  wurden  in  den  letzten  Jahren  täglich 
gewonnen  und  verhüttet:  doch  aber  wurde,  wie  wir  hören,  in  neuester 
Zeit  die  Fabrikation  als  unter  den  gegenwärtigen  Verhältnissen  nicht 
lohnend,  gänzlich  eingestellt. 

Als  Baumaterialien  haben  von  den  Juragesteinen  der 
KarpHtlienländer  eine  höhere  Bedeutung :  Die  dem  Lias  angehörigen 
Dach  schiefer  von  Mariathal,  die  namentlich  auch  vielfach  zu 
Kechentafeln  verarbeitet  werden,  —  dann  die  in  schönen  Platten 
brechenden  rothen  Ammonitenkalke  im  Graner  Gel)irge  in  den  Um- 
gebungen von  Piszke  und  Dotis,  die  in  grossem  Maassstabe  ausgebeutet 
werden  und  hauptsächlich  in  Pest  vielfach  Verwendung  finden. 

VIII.  Kreideformation. 

l)i(!  oljerste  der  mesozoischen  Formationen  hat  ihren  Namen  von 
dem  ihr  eigenthümlichen  Gesteine,  der  weissen  Schreibkreide,  deren 
Vorkommen  jedoch  nur  auf  das  Gebiet  der  grossen  nordeuropäischen 
geologischen  Provinz  beschränkt  ist  und  die  im  Bereiche  unserer 
Monarchie  in  ihrer  typischen,  petrograpbischen  Beschaffenheit  bisher 
an  keiner  Stelle  aufgefunden  wurde. 

a)  P  a  1  ä  0  n  1 0 1  o  g  i  s  r-  h  <>  ( '  li  a  r  a  k  t  (^  r  e. 

Nicht  minder  reich  an  Fossilresten  aller  Art  als  irgend  eine  der 
vorausgegangenen  Formationen,  zeigt  die  Fauna  und  Flora  der  Kreide- 
l)eriode  das  allmählige  Erlöschen  jener  eigenthümlichen  Typen  von 
Lebewesen,  welche,  der  (Gegenwart  gänzlich  fehlend,  die  mesozoische 
Zeit  charakterisiren.  Nebst  den  hieher  gehörigen  und  mit  der  Kreide- 
l)eriode  gänzlich  oder  ))einahe  gänzlich  aussterbenden  Meersauri<,»rn, 
Belemniten,  Ammoniten  und  manchen  Geschlechtern  aus  den  niederen 
Abtheilungen  des  Tliierreiches.  dann  verschiedenen  Cycadeen  aus  dem 
Pflanzenreiche,  zeigt  sie  mannigfaltige,  ihr  spezifisch  eigenthümliche 
Formenreilien,  wie  die  sogenannten  Nebenformen  der  Ammoniten,  die 
Rudisten.  viele  Gastropoden  und  Peleeypoden  u.  s.  w..  V(m  welchen 
man  in  früheren  und  späteren  Formationen  nur  vereinzelte  Spuren 
kennt,  —  dann  aber  auch  zahlreiche  Vorboten  diT  so  wesentlich 
abweichenden  organischen  Welt  der  känozoischen  Periode. 

1.  Von  Säuget  liieren  und  Vögeln  hat  man  bisher  in  Europa 
in  der  Kreideformation  keine  sicher  erkennl)aren  Keste   gefunden:   in 
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Amerika  fehlen  ebenfalls  Säugethiere,  dagegen  hat  man  in  der  Kreide- 
formation  von  Kansas  und  in  jener  an  der  atlantischen  Küste  in  den 
letzten  Jahren  zahlreiche  fossile  Vögel  entdeckt.  Die  ersteren,  wie 
der  bis  6  Puss  lange  Hesperomis,  ein  schwimmender  Strauss  mit 
rudimentären  Flügeln,  hatten  Zähne  in  den  Kinnladen  und  werden 
von  den  Anhängern  der  Descendenztheorie  als  Abkömmlinge  der 
Dinosaurier  betrachtet,  auf  welche  der  Stammbaum  der  Vögel  demnach 
zurückzuführen  wäre. 

2.  Von  Reptilien  finden  sich  Repräsentanten  der  Meer-  und 
Flugsaurier  sowohl,  wie  auch  der  Krokodilier  und  Lacertier.  In 
ihrem  allgemeinen  Charakter  stimmen  sie  mit  jenen  der  Juraformation 
überoin.  Einen  höchst  eigenthümlichen  Typus  dagegen  bilden  die 
Maas- Saurier  (Mosasaurus),  nach  dem  Fundorte  des  zuerst  ent- 
deckten hieher  gehörigen  Schädels  bei  Maestricht  so  benannt.  Sie 
waren  Wasserbewohner,  die  nur  mit  Schwimmhäuten  versehene  Vorder- 
füsse,  aber  keine  Hinterfüsse  besassen,  und  deren  Kopf  bau  und  An- 
ordnung der  Zähne  in  mancher  Beziehung  an  jene  der  Schlangen 
erinnert.  Sie  erreichten  eine  Länge  bis  über  22  Meter  und  waren 
somit  die  längsten  bisher  überhaupt  bekannt  gewordenen  Saurier.  — 
Landthiere  dagegen  sind  die  plump  gebauten  Dinosaurier,  deren 
Vorderfüsse  meist  viel  kürzer  und  schwächer  sind  als  die  Hinterfüsse 
und  deren  Knochen  mit  Markhöhlen  versehen  sind.  An  den  Füssen 
haben  sie  Krallen.  Es  gehören  hieher  insbesondere  das  bis  10  Meter 
lange    und  4 — 5  Meter  hohe  Iguanodon,   der  Megalosaurus  u.  s.  w. 

In  den  der  oberen  Kreide  angehörigen  Öüsswasserschichten  bei 
Grünbach,  südwestlich  von  Wien,  haben  wir  eine  Fundstelle  derartiger 
Saurierreste  in  unserer  Monarchie,  die,  wie  aus  Herrn  Dr.  BunzeTs*) 
Untersuchungen  hervorgeht,  schon  viel  des  Interessanten  geliefert  hat. 
Wir  erwähnen  von  diesen  Resten  nur  ein  Schädelfragment  eines 
Sauriers,  des  Struthiosaurus  austriacus,  der,  wie  der  Name  andeutet, 
auffallende  Analogien  mit  dem  Schädel  straussartiger  Vögel  dar- 
bietet, und  daher  ebenfalls  mit  in  die  Reihe  der  Uebergangstypen  von 
Sauriern  zu  Vögeln  einzureihen  ist. 

3.  Einen  bedeutenden  Fortschritt  des  allgemeinen  Charakters 
der  Fauna  bezeichnet  es,  dass  in  der  Kreideformation  zum  ersten 
Male,  und  zwar  in  nicht  unbedeutender  Zahl,  echte  Knochenfische 
auftreten  und  gegen  oben  zu  rasch  an  Bedeutung  zunehmen. 

Von  Ganoiden  finden  sieh  unter  Anderem  noch  manche 
Pycnodonten,  deren  Gaumen  mit  flachen  plattenförmigen  Zähnen,  den 
sogenannten    Pflasterzähnen,    ausgekleidet    ist.    Dieser    Familie,    die 


*)  Abbandl.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  Bd.  V,  Nr.  1. 
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üljtigeDH   auch  in  den  alteren  mesozoiacbeD  Formationen  ebensowohl 
wie  in  den  künozoisirben  Formationen  Torkommt,  gehören  an: 

Pycnodus  Muralti  Hechel  (Fig.  392),  die  rechte  Seite  des  Unter- 
kiefers, die  ia  dem  der  oberen  Kreideformation  angehörigen  Badiolit«n- 
kalk  bei  Pola-in  Istrien  gefunden  wurde. 

Flg.  SM. 
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Ptychodus  latissimus  Ag.  (Fig.  393),  ein  einzelner  mit  Querleistea 
versehener  Päasterzahn  ,  wie  solche  nicht  seltea  in  dem  Plänerkatke  in 
Böhmen  vorkommen. 

4.  Von  Gliederthieren,  obwohl  auch 
äie  in  grosHer  Zahl  in  verschiedenen  Kreideschiehten 
gefunden  werden,  haben  doch  nur  wenige  eine 
grössere  Bedeutung.  Wir  heben  von  denselben 
einzig  und  allein  nur  die  zur  Äbthcllung  der  lang- 
sehwänzigen  Krebse  gehörige  Calianassa*)  her- 
vor. Die  Scheelen  einer  Art  dieses  üeschleehtea, 
der  C.  antiqua  Otto  (Fig.  394),  haben  zum  An- 
haltspunkt gedient,  um  eine  Schichtengruppe  der 
böhmischen  Kreideformation,  als  Oalianassen- 
Sandstein  zu  bezeichnen.  Eine  iihnliche  Form 
findet  sich  auch  in  den  Gosau-Scbichten  der  Alpen. 

5.  Die  Cephalopoden  bieten  noch  immer 
so  ziemlich  die  wichtigsten  Merkmale  nicht  nur  zur 
Erkennung  der  Kreideformation  überhaupt,  sondern 
auch  zur  Unterscheidung  der  einzelnen  Stufen,  in 
welche  man  dieselbe  sondert. 


')  Dr.  A.  Frii,  Üeber  die  Cali 
der  königl.  Böhm.  Gesellschaft  der  W 


der  bobui.  Kreideformation,  Abhandl. 
ichaften,  V.  Folge.  Bd.  XV. 
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Die  Familie  der  Belemni tiden  ist  durch  Belemniten  selbst, 
übrigens  mehr  in  den  tieferen  als  in  den  höheren  Stafen  vertreten. 
Besonders  rliamkteristisch  für  unseren  alpinen  Neocom  sind  S.  dilcUaitts 
Blainville  (Fi^.  39d),  mit  kurzer  unregelmäseig  in  die  Breite  gezogener 
Keule,  und  der  kleine  B.  bipartitus  Orbigny  (Fig.  396),  mit  zwei 
sich  gegeoUberstehenden,  von  der  Spitze  bis  zur  Basis  herabziehenden 
Furchen,  welche  die  ganze  Keule  in  zwei  gleiehe  HAlften  theilen.  —  In 
dpn  obersten  Kreideschichten  dagegen  tritt  das  den  Belemniten  sehr 
nahe  verwandte  Geschlecht  Belemnüella  auf,  bei  welchem  die  untere 
Hälfte  der  Keule,  ia  welcher  die  Alveole  steckt,  einen  ziemlich  weit 
nach  abwiirts  reichenden  schmalen  Einschnitt  besitzt.  Die  häufigste, 
namentlich  auch  in  der  Kreide  von  Lemberg  vorkommende  Art  dieses 
Geschlechtes  ist  B.  mucronata  Schlotheim  (Fig.  397). 

FIc.  MI. 


Sil.  iiparta%i  Ort. 


Aus  der  Familie  der  Nantileeu  findet  sich  ^vx Nautilus  selbst. 
und  zwar  meist  in  stark  involuten,  aufgebiahten  Formen,  mit  glatt<T 
oder  nur  leicht  verzierter  SchalenoberflRche.  Bezeichnend  für  dip 
unleren  Kreide-  oder  Neocomschichten  der  Karpathen  ist  insbesondere 
A'.  plkatus  Fitt.  (Fig.  398  und  399,  in  Vs  <ler  natürlichen  Grösse), 
mit  sehr  eigenthümliclien  im  Zickzack  gebogenen  Falten  auf  derOber- 
fliUlie  der  Schale.. 

Die  Ammoniten  der  tieferen  Stufen  der  Kreideformation, 
iu-sbesondcrc    in    unserer  alpin-karpathischen  Provinz,  haben  im  AH- 


Krei  deform  atjtin. 


gemcineii  noch  di^iiselben  Tjpua  wie  jene  der  höheren  JumBtufun  b 
namentlich  dee  Tithon.    Hier  wie  dort  sind  Phylloceras  und  Lytoc 
in  reicher  Artenzahl  vortreten.  —  In  den  liöheren  Kreideatufen  treteo 
die  Ammonitco  allmahlig  mehr  und  mehr  in  den  Hintergrund.    Vtir- 
lieiTschend  sind  hier  Arttn  mit  ziihlreichen  Knotenreihen  oder  starkeiL-. 
Fiiltea  und  überliaupt  mannigfaltigen  Verzierungen  auf  der  OberSAchi 
der  Schalen. 

Die  Aminoniton  der  Kreideformation  wurden  erat  neuerlich  voilJ 
ütjindig  in  Subgenoni  g<isondert  *),  Zu  den  in  unaeren  Gobieteq 
liiiufigsten  und  vorbreitetsten  Arten  gehören: 


■)  NeumavT,  Die  Ammoiiitcn  der  Kreide  u 
geol.  Geeellsrhaft.  187:>,  pag.  854. 


.  Zeitschr.  der  Dentsd] 
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Atnm.  (Ilaploceras)  Graaianus  Orb.  (Fig.  4(X)  und  4U1,  in  '/,  der 
Datürliehon  GrÖMse,  mit  auffallfiid  al>geflachten  StiitenwündPii  uad  nahe 
reehtepkigum  Vuersehiiitt  der  Windimgen.  Hiiufig  in  den  Neoi-oni- 
schiehten  der  Alpen  und  Karpathen. 

Atnm.  (Olcostephanus'}  Astieriaiius  Orb.  Ib'ig.  402  und  403,  in 
V,  der  natürlichen  Grosso),  mit  Knoten  an  der  Nalielkante .  von 
weleben  zahlreiche  Falten  auslaufen,  die  oLne  Unterbrechung  über 
die  Convexaeite  fortlaufen.  Aus  denselben  Schichttn  wie  die  vorige  Art. 


Amm.  (Hoßites)  eryptocerua  Orb.  (Fig.  404  und  405,  in  '/,  der 
natürlichen  Grösse),  mit  schurfen,  etwas  sichfilfbrmigeu  Rippen  an 
den  Seitenwünrten  und  abgeflaehtem  Rücken.  Ebenfalls  »«lir  verbreitet 
in  den   tiefsten  Kreideschichten    unserer  alpin-karpathisehen  Provinz. 
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Kine  der   hiiutijrerpn  Arten  der   oberen  Krwdeformation   von  Sachsen 
und  TtölinieD. 

Amm.  (SchloenbacJiia)  quinquenodosus  Redlenbacher  (Fig.  410 
und  411_|,  mit  fünf  Knotenreifen  an  den  Seiten,  au«  den  Gosau- 
Sr-hichten  der  Alpen. 

Audi  Aptyohen  finden  sich  häufig  in  der  Kreide,  namentlich 
in  den  Neociniuächichten.  Eines  der  wielitigsten  Fossilien  dieser  Art 
ist  der  mit  geknickten  Kippen  versehene  Apt.  Didayi  pi^.  4,^, 

Coquand  (Fig.  412).  der  sehr  hiiufig  den  Anhalts- 
punkt gibt,  in  den  Alpen  und  Karpatben  neocome 
Kalksteine  von  solnhen  des  Jura  zu  trennen,  welch' 
letztere  Aptycben  mit  gerade  verlaufenden  Rippen 
cntbiilten, 

Besonders  charakteristisch  für  die  Kreide- 
formiUion  überhaupt  sind  aber  dann  weiter  die 
sogenannten  ammonitischen  Nebenformen, 
das  heisst  Ammoniten,  deren  Kalkröhre  nicht  in 
einfache)'  regelmassiger  Spirale  aufgerollt  ist,  sondern  '*'"■  """"'  ^'^' 
die  mannigfaltigsten  anderen  Formverhältnisse  zeigt.  Diese  Formen, 
von  welchen  sich  in  der  Juraformation  nur  erat  wenige  Vorlänfer 
linden,  sind  ganz  analog  den  verschiedenen  Geschlechtern  aus  der 
Familie  der  Nautileen ,  die  wir  in  den  paläozoischen  Fonuatiooen 
kennen  gelernt    haben.    Es  gehören  zu  ihnen: 


Scaphites,  mit  anfangs  regelmässig,  Spiral  eingerollter  Röhre, 
die  sich  aber  dann  plötzlich  von  dem  älteren  Theil  der  Schale  ablöst. 
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eine  Strocke  lang  gerade  fortliiuft  und  si'-li  dunu  wieder  harkenförmig 
umbitgt. 

Scaphttes  Ivuni  Fuzos  *)  (Vig.  413,  in  Vj  der  oatörlichen  Grösse), 
lindet  H\fh  bei  unu  immeQtli(;h  in  einer  oberen  Abtbeilung  der 
Neocomfurmution,  den  Wernsdorfer  Schichten  in  den  Karpatheo. 

Seaphites  Geinitei  Orb.  (Kig.  414),  aus  den  oberen  Kreide- 
sehichten  in  ßöbmen  und  Saeheen. 

KaouliteH,  mit  ganz  gemde  gestreckter  Uöhre,  wie  die  des 
Ortlioceras. 

Baculites  Knorriatiits  Desmar.  (Fig.  415  und  416)-,  ein  knnu 
Stück  der  Köhri',  wehhe«  am  oberen  Ende  die  von  einer  Kafamerseheide- 
wand  hervorgelii'itchtu  Loi)enzeichnung  iTkeunen  lässt.  Die  Art,  eine 
der  grö^Hten  der  ganzen  Outtung ,  findet  sich  häufig  im  Kreide- 
niergel  von  Lemberg. 


Crioceias,  mit,  in  oincr  ebenen  aber  offenen  Spirale,  auf- 
gewundener Köhre,  deren  einzelne  Umgiinge  aich  nicht  berühren. 

Crioceras  Buvali  Orb.  (t'ig.  417),  ebpufalls  nur  ein  Bruehstflek 
diir  Schale,  die  in  vollstiindiger  Krlialtung  noch  eine  ganze  Windung 
melir  besitzt.  Findet  sich  htiutig  mit  den  früher  erwähnten  Amnioniten 
im  Neocom  der  Alpen  und  Karpathen. 

Turrilites,  mit  BchraubfUtÖrmig  aufgerollter  Kalkröhre. 

Tttrnlites  Fwzosiatius  Orb.  (Fig.  418). 

Tnrrilites  Stachel  Hau.  (Kig.  41!l  und  420),  beide  aus  der 
mittleren  Kreide  des  Hakonyerwaldcs ,  und  zwar  ersterer  aus  den 
Si'hichten  von  Pcnzcskut,  letzterer  aus  jenen  von  Nana. 

•)  Dies.'  Art  wird  von  Xtuiiiayr  a.  a.  0,  vom  Geschlechte  Sca)ihitea 
ITftreiinf  und  zu  den  Uaniiti?!)  (rc^tdlt:  zur  .AbfrreiizunK  der  einzelnen  Geners  der 
Ntbenrorm™  der  Amruonit.-ii  benutzt  deri-ellje  oben  nicht  die  GestaltTerhiltDiiH 
der  Kühre  allein,  sondern  auch  andere  Merkmale. 
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Hamites,  mit  b&ckeaföiinijr  gekrümmter  Schale. 

Bamites  Saussureanus  Fiel.  (Fig.  421),   ebenfalls    dein   Oault 
angebörig.   in  welehem  die  Art  in  unseren  Gebieten  in  Ann  Sfbicbten 
von  Penzeakut  söwoLl  wie  in  jenen  von  Naiin 
gefunden  wurde. 

6.l.iu»tropoden  limlen  sich  thellweise 
in  denselben  (resehleebtern .  die  si'bon  in 
früheren  Formationen  eiistirtea.  Vielfach  ge- 
Beilen sieb  aber  zu  diesen  neue  Typen,  diu 
ihre  Hauptonlwicklung  erst  in  der  künozoi- 
scben  Periode  und  der  Jetztwelt  erlangen. 
Besonders  häufig  in  der  oberen  Kreidefor- 
mation der  Alpen  sind  Formen  mit  starken 
Spindel  falten,  so  die  liier  aussterbenden  Ne- 
rineen,  welche  wir  bereits  in  der  Jura- 
formation kennen  gelernt  haben,  dann  aber, 
als  besonders  bezeieiinend ,  die  gegenwärtig 
ebenfalls  ausgestorl)eneu  Actaeonellun  mit 
niederem  tiowinde  und  kugelig  aufgebliibtem 
Qehäuse. 

Die    jelzt    noch    in    zahlreichen    Arien  _ 

lebenden OnttuugenCertfAtUMf.TrocAus,  Fusus, 

Rostdiaria.  Pterocera  u.  s.  w.  finden  sich  ebenfalls,  insbesondere  ziihl- 
reich  in  der  oberen  Kreide  unöerer  alpinen  und  ausseralpineu  (iebiete. 
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Wir  müssen   uns   damit   begnügen,    eiaige    wenige  der  bezeich- 
nenristen  Arten    der  liOBau-ycLichten  abzubilden,  und  zwar: 

pjij  jj^  Actaeotiella     gigantea 

Sow.  (Fig.  422),  ein  kleineres 
Exemplar  dieser  Art,  die  in 
manclien  Gosau-Alilagerun- 
gen  in  unziihliger  Menge 
ganz''  Gesteinsb&nke  (die 
Actaeonellen- Schichten)  er- 
füllt. 

Actafoiiella  (Ittera)  ab- 
hrrviaia  Phüippi  (Fig.  423 
liis  427),  mit  in  den  ver- 
schiedenen AlterssHifen  Behr 
wechKelwder  Form  das  Ge- 
häuses. Findet  sich  hiiufig  in 
den  Gesau- Ablagerungen  ron 
Kerges  bei  Deva  in  Sieben- 
bürgen. 


Nerinca  Uttcln  Kefcrst.  (Fig.  428  ein  ßrudistiiek  der  Schale 
und  Fig.  429  ein  Durchschnitt  derselben),  aus  den  UoHau -Schiebten 
der  Alpen. 

Nerinea  dit/italiH  Stolic^ka,  Pig.  430  der  Üinvhschnitt  eines 
Schalenstüekes  von  Kerges  in  Siebenbürgen. 

Cerithium  Stari  StoUcnka  (Pig,  431).  

Cerithium  rotutare  Stol.   (Pig.  432). 


Piiläontologische  Cliaratitere, 


0>ni*.  Ki/irätini  JTi 


Taiialia  Pichleri  Börnes  (Fig.  435  und  436),  eiae  Süsswasser- 
Bchnei-ke,  die  weit  verbreitet  in  den  kohleführendea  Gosau-Scbichten 
der  AlpeR  vorkommt. 

Ampidlina  bulMformis  Sow.  sp.  I^Fig.  487),  aus  den  Oosan- 
ScliifhiPii. 


Ihn.  PitUiriHSrn 
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7.  Pelecypoden.  Äueb  sie  kommen  in  den  liöberen  Stufen 
der  Formation  in  grösserer  Mannigfaltigkeit  vor  als  in  den  tieferen.  — 
Die  häufigsten  Geschlechter  sind  Ostrea,  Gryphaea,  Exogyra,  Pecten, 
Area  u.  s.  w.  —  Ais  besonders  bezeichnend  sind  aber  die  Ino- 
c  e  r  a  m  e  n    hervorzuheben    mit   breiten   concentrischen    Falten    anf 
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der  ScIiiilenüberfiiU'he. 
Kreideephiditen 

Inoceramus  Cripsi 
Mant.  Fig.  438,  die 
Si^hale  in  'j^  der  natür- 
liehen  Grosso.  Fig,  439 
der  gerade  Seblossrand 
mit  den  znblreieben 
parallelen  Ligament- 
gruben ,  welche  diese 
lind  einige  andere  ver- 
wandte Gattungen  cha- 
riikteriaireu;  findet  sieh 
Debet  zahlreichen  an- 
deren Arten  desselben 
Gp8Phlei-htes  in  den  hö- 
heren Kreidest  hichten 
der  Alpen  und  Kar- 
patheu sowohl  wie  in 
jenen  unserer  nörd- 
hrhon  Kreide  gebiete. 

Tritfonia  limbatu   ürb.  (F 


Sie  finden  sich  in  grosser  Zahl  in  den  oberen 
alpinen  und  aiisseralpineu  GHbieto. 


1 


Cardium  iyrodnctuin  Sow.  (Fig,  442). 

Cucullaea  crassitesta  Zitt.  (Fig.  443  und  444). 

Janira  {^Pecten)  quadricoaiata  Sow.  (Fig.  445  und  446L 

SSramtlieh    beneiehnendp  Arten  der  Gosau-Sehif-hton  der  Alpen. 
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Exügi/ra  Columba  Lam-  (^'ig-  447  und  440),  i;iii(ä  dur  verbreite  tsten 
und  häuäsKt«!  Arten  der  tieferen  Abtheiluagon  der  oberen  Kreidf- 
formatJon,  dio  in  dpu  böhmisohon  sowohl  wie  in  den  kHrputhiärheii 
Abiagerungen  unHortir  Formation  vorkummt. 

8.  Eine  eigeutbümliclit!,  beiniiho  außschlieaslich  nur  dor  Kreide- 
lonuation  angobörige  Gruppp  von  uweischaligen  iMusehelu  bilden  die 
Uiidisten,  die  eine  ungleich  klapjJige.  mit  der  grösseren  Klappe  meist 
itutge wachsen»  Si-bale  besitzeu.  wiihrend  die  kleinere  Klappe  häufig 
nur  die  ücstall  eine«  flachen  De«'kels  zeigt.  Es  gehören  hieher 
äippurites,  Radiolites,  Caprotitia  und  maui-he  andere  analoge  Formen, 
uft  die  einzigen  Petrefacten,  die  man  in  mücbtigen  der  Kreideiürmation 
iiDgehÖrigen  Kalkstoingebilden,  besouderu  der  Büdlicheii  Alpen,  antrifft. 

Die  Ansichten  bind  noch  gctheilt,  ob  sieh  die  Riidislen  näher  der 
Familie  der  (Jharaiicuen,  die  in  die  Ordnnng  der  Pelecypoden  gehört, 
ansehlieäsen,  oder  üb  sie  als  t-iui^  besondere  Abtheiluag  der  Brachio- 
poden  zu  betrachten  t«ind.     Als  Ituispiolc  mögen  dienen: 

Hippurites  cornu  vaccinum  Bronn.  (Fig.  449,  in  %  der  natür- 
lichen GrÖMSe,  Fig.  450  ein  Querschüitt,  der  die  eigenthäm liehen,  im 
Inneren  der  grossen  Klappe  belindlichen  Längslelsten  erkennen  liisst). 
Diese  Art,  eines  der  häufigsten  Fussilien  der  Gosauformation,  erreicht 
mitunter  sehr  ansehnliche  Grijsse,  bis  30  Centimeter  und  darüber 
Länge,  ihre  grössere  Klappe  gleicht  dftnn  mehr  weniger  eiui-ni  Kiihlioiii, 
wati  Veranlassuni;  zu  ihrer  Benennung  gab. 
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Badioliies  neocomiensis  Orb.  (Pig.  451  nnd  452). 

Caprotina  Lonsdali  Orb.  (Fig.  453) ,  mit  Spiral  eingerollter 
Sehale;  beide  bezetc^hnend  für  die  Caprutinenkitlke  der  Älpea. 

Radioliies  Sturi  Hau.  (Fig.  454  und  455),  eine  neue  Art  ans 
dem  iMonzothale,  die  Stur  als  zunät^hst  verwandt  mit  der  Caprotina 
trilobata  Orb.  bezeichnet. 

9.  ßracbiopoden.  Diß  Spiriferen,  die  noch  in  der  Jura- 
formation häufig  vorliommen,  fehlen,  dagegen  tretfin  Terebratela  and 
KhynfhonelJRn,  dann  die  Genera  Crania  und  TherAdia,  mit  compli- 
("irten  Brachialvorrichtungen  im  Inneren  der  Schalen,  nicht  selten  auf. 
Im  Allgemeinen  spielen  aber  die  ßrachiopoden  schon  in  der  Kreide- 
formation eine  weit  untergeordnetere  Kolle  als  in  den  frfiheren  Epochen. 

Crania  gracilis  Münst.  (Fig.  456  die  Oberschale  von  aussen, 
Fig.  457  dieselbe  von  innen,  Fig.  458  die  Unterschale  von  innen), 
aus  den  Piäneischiehten  von  Böhmen  und  Sachsen. 

Thecidia  vermicularis  Schlofh.  (Fig.  459  die  Schale  mit  beiden 
Klappen,  Fig.  460  die  kleinere  Klappe  von  innen  gesehen,  viermal 
vergrössert).     Ebendaher. 


10.  Echiniden  sind  überaus  zahlrenh  vertienn  Zu  den  auch 
ttlr  unsere  heimischen  Vorkommen  bezeichnendsten  Formen  gehören: 

Ananckytes  ovatus  Lam.  (Fig,  461  und  462)  tines  der  häufigsten 
Fossilien  der  oberen  Kreide,  welches  auch  in  den  Kreidemergeln  von 
Lemberg,  dann,  aber  seltener,  in  den  noch  über  den  Gohau  Ablagerungen 
folgenden  Nierenthaler  Schichten  der  Alpen  vorkommt. 

Micraster  cor  anguinum  Lam.  (Fig.  463  und  464),  im  Pliiner- 
kalke  Höhmons  hiiufig. 

DIscoidea  eylindrica  Ag.  (Fig.  465  und  466),  charakteristisch 
fär  die  mittlere  Kreide,  lindet  sich  bei  uns  in  den  Schichten  von 
Penzeskut  im  Bakonyerwald. 

Spalangus  retusus  Lam.  (Fig.  467  und  468),  bezeichnet  speziell 
die  als  Spatangenkalk  benannte  Schichtgruppe  des  Neocom  in  den 
Weslalpen. 


I'alSontoIogisclie  CiiarakttTt'. 


12.  Forami  iiitiTcii  tindea  sich  glüichfalls  iu  grosuer  Zahl 
und  Mannigfaltigkeit.  Viele  Arten  wurden  namenllicii  aus  den  böh- 
mischen Kreicieschic-hten,  dann  aus  der  Gosauformatioa  der  Alpen 
beschrieben. 

Spezielle  Erwähnung  verdienen  von  denselben  inabesondere  die 
Orbituliten,  Ihre  linsenförmige  Schale  gleicht  oft  täuschend  jener 
der  Nummuliten,  die  wir  bei  Besprechung  der  Fauna  der  Eocen- 
formation  kennen  lernen  werden.  In  einem  Durchschnitt  unterscheidet 
man  sie  aber  leicht  von  letzteren  an  der  kreisförmigen,  —  nicht 
Bpiralen.  —  Anordnung  der  Zellen,  aus  welchen  auch  hier  die  Schale 
besteht.  Bedeutende  ,  der  oberen  Kreideformation  angehörige  Kalk- 
masson  unserer  Alpen,  die  Orbitulitenkalke,  werden  beinahe  nur  duroh 
derartige  zusammcugekittete  Schalen  gebildet. 

13.  Die  Flora  der  Kreideformation  zeigt,  vielleicht  auffallender 
noch  als  die  Fauna,  die. Vorboten  der  neuen  Gestaltung  der  organischen 
Welt  der  kiioozoischen  Epoche.  Ihr  gehören  in  Europa  die  ersten 
uns  bekannten  Reste  von  Angiospermen  oder  Dikotyledonen,  und  zwar 
von  Laubbäumen  iiu  ,  die  in  nicht  unbeträchtlicher  Zahl  auftreten, 
wenn  auch  neben  ihnen   Fitrne,  Coniferen  und  Gycadeen   noch  immer 
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das  üeberge wicht  behaupten.  Nach  Heer*)  tritt  übrigens  erst  inner- 
halb der  ganzen  Schichtenreihe  der  Kreideformation,  nämlich  in  der 
an  der  Basis  der  oberen  Abtheilung  dieser  Formation  lagernden. 
sogenannten  Cenoraanstufe ,  die  Entwicklung  der  Flora  in  ihr  neues 
Stadium.  Die  tieferen  Abtheilungen  schliessen  sich,  was  ihre  Päanzen- 
reste  betrifft,  noch  ganz  dem  Jura  an;  und  vom  phyto-paläontologischen 
Standpunkte  wäre  die  Formationsgrenze  erst  am  unteren  Ende  des 
Cenoman  zu  ziehen,  in  welcher  Stufe  unvermittelt  und  in  beträchtlicher 
Zahl  die  Dikotyledonen  auftreten.  —  Wie  bereits  früher  (pag.  457) 
bemerkt,  kann  man  aber  behaupten,  dass  in  der  alpinen  oder  medi- 
terranen Provinz  die  Annahme  einer  derartigen  Hauptgrenze  auch 
für  die  marinen  Ablagerungen  und  ihre  Faunen  eine  naturgemässere 
wäre  als  die  jetzt  übliche  Eintheilung. 

Noch  sei  hier  beigefügt,  dass  in  Amerika,  nach  Stephens on'**), 
schon  mit  Beginn  der  Kreideformation  in  der  Dakotagruppe,  die  aber 
wohl  schon  der  oberen  Kreideformation  Europas  parallel  steht,  die 
reich  entwickelte  Flora  die  grösste  Uebereinstimmung  mit  europäischen 
Tertiärfloren  zeigt  und  dass  die  Pflanzen  der  sogenannten  „Lignit- 
gruppe", die  er,  freilich  entgegen  den  Ansichten  anderer  Forscher, 
ebenfalls  der  Kreide  zuzählt,  einen  entschieden  miocenen  oder  mittel- 
tertiären Charakter  besitzen.  Der  Kreideformation  gehören  an : 

Comptonites  antiquus  Nils,  (Fig.  474 — 476),  eine  wahrscheinlich 
zu  den  Proteaceen  gehörige  Dikotyledonenart,  die  Stur  in  den  Kreide- 
schichten von  Deva  in  Siebenbürgen  auffand. 

Sequoia  Reichenhachi  Ileer*"^)  (Fig.  477),  eine  oft  unter  dem 
Namen  Geiniteia  cretacea  Endl,  angeführte  (Joniferenart ,  die  weit 
verbreitet  in  der  oberen  Kreideformation  vorkommt.  Das  abgebildete 
Exemplar,  ein  Astfragment  mit  einem  Fruchtzapfen,  stammt  aus  der 
untersten  Stufe  der  böhmisch-mährischen  Kreideformation,  dem  so- 
genannten Pflanzenquader,  von  Moletein  in  Mähren. 

Fandanus  trinervis  Ett.-\)  (Fig.  478),  ein  Blattfragment  mit 
den  charakteristischen  Sägezähnen  an  den  Rändern.  Aus  den  Gosau- 
Ablagerungen  von  Muthraannsdorf  bei  Wiener  Neustadt. 

Pecopteris  Zippei  Corda  ff),  Fig.  479  ein  einzelnes  Fiederchen 
vergrössert,  und  Fig.  480  ein  Farn  aus  dem  Pflanzenquader  von  Msseno 
bei  Schlan  in  Böhmen. 


*)  Flora  fossilis  arctica. 

**)  American  philosoph.  society,  Juni  18,  1875. 
***)  0.  Heer,   Die  Flora  von  Moletein  in  Mähren, 
t)  C.  V.  Ettingshausen,  Ueber  fossile  Pandaneen.  Sitzungsber.  der  kais. 
Akad.  der  Wissenschaften,  Bd.  Vm,  pag.  489. 

tt)  Reu 88,  Die  Versteinerungen  der  böhm.  Kreideformation,  Stuttgart  1845. 


PaUontologische  Charaktere. 

Sig.  111.  Fi(.  ITy 


PK.  lifpeü  l 


h)  Gliederung  und  geographi6<-he  Verbreitung. 

Je  weiter  wir  in  der  Reihenfolge  der  Schichten  aufwärtä  uteigen. 
um  so  auffallender  und  auf  engere  Gebiete  beschränkt  treten  die 
provinziellpn  Verschiedenheiten  hervor ,  welche  die  paläontologisohe 
sowohl  wie  auch  die  petrogmphische  BeticfaaSenheit  der  Altlagerungen 
bedingen,  um  so  weniger  weit  reicht  in  horizontaler  Erstreckung  das 
Verbreitungsgebiet  der  einzelnen  Speciea  von  Thieren  und  Pflanzen, 
welche  die  Faunen  und  Floren  zusammensetzen,   und  um  so  weniger 
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allgemeine  Bedeutung  Laben  auch  die  Grenzen  der  Formations- 
abtheilungen ,  welche  in  irgend  einem  Gebiete  unterschieden  werden 
können.  Diese  Erscheinung  ist  wohl  durch  die  fortschreitende  Ent- 
wicklung der  Oberflächengestaltung  der  Erde  selbst  naturgemäss  bedingt. 
Diese  Entwicklung  brachte  immer  grössere  Mannigfaltigkeiten  in  der 
Conliguration  des  Pestlandes  und  des  Meeresgrundes,  immer  grössere 
Verschiedenheiten  in  den  Höhen  des  ersteren  und  den  Tiefen  des 
letzteren  hervor.  Mehr  und  mehr  abgesonderte  Entwicklungsgebiete 
wurden  dadurch  geschaffen,  deren  Bewohner  durch  für  sie  unüber- 
schreitbare  Grenzen  von  einander  getrennt  blieben.  Ueberdies  mochten 
auch  die  von  der  geographischen  Breite  abhängigen  klimatischen 
Verschiedenheiten  mehr  und  mehr  zur  Geltung  gelangen. 

Die  Kreideformation  ist  über  sehr  weite  Gebiete  verbreitet,  in 
allen  Continenten  bekannt  geworden.  In  Europa  hat  sie  einen  wesent- 
lichen Autheil  an  der  Zusammensetzung  der  Schichtgebirge  der  nörd- 
lichen und  einen  noch  bedeutenderen  an  jener  der  alpin-karpathischen 
oder  mediterranen  Provinz ;  —  in  analoger  Weise  wie  in  letzterer  ent- 
wickelt, nimmt  sie  weite  Länderstrecken  in  Nordafrika  ein.  —  In  Asien 
wurde  sie  insbesondere  in  Indien  durch  die  umfassenden  Arbeiten 
Stoliczka's*)  näher  bekannt  und  in  Nordamerika  tritt  sie  an  den 
Küsten  des  Atlantischen  Oceans  sowohl,  wie  im  Inneren  des  Landes 
in  den  Rocky  mountains  u.  s.  w.  weit  verbreitet  zu  Tage;  —  doch 
ist  dabei  hervorzuheben,  dass  ihre  tieferen  Abtheilungen  eine  weit 
beschränktere  Verbreitung  zeigen  als  die  höheren ,  und  in  vielen 
Gegenden  gänzlich  fehlen,  in  welchen  die  letzteren  überaus  mächtig 
entwickelt  sind. 

Die  Gliederung  ist  in  den  verschiedenen  Gebieten,  gestützt  theils 
auf  paläontologische,  theils  aber  auch  auf  petrographische  Charaktere, 
insbesondere  in  Bezug  auf  die  enger  gefassten  Unterabtheilungen,  eine 
sehr  mannigfaltige. 

Aber  selbst  in  Bezug  auf  die  Zahl  der  Hauptstufen  herrscht 
keine  Uebereinstimmung,  indem  die  verschiedenen  Systematiker  bald 
ihrer  zwei,  bald  drei  aufstellen. 

Wir  schliessen  uns  mit  Rücksicht  auf  die  Verhältnisse  in  den 
Kreidegebieten  unserer  Monarchie  der  letzteren  Auffassung  an  und 
unterscheiden  drei  Hauptstufen,  und  zwar  von  unten  nach  oben: 

1.  Untere  Kreideformation  oder  Neocom. 

2.  Mittlere  Kreideformation  oder  Gau  lt. 

3.  Obere  Kreideformatiou,  PI  an  er  oder  Quader. 


*)  Cretaccous  Fauna  of  southern   India.     Mein,   of  the  geological  survey  of 
India,  Bd.  I-IV. 
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1.  Neocom.  In  einigpn  Theilen  der  nordeuropäischen  Provinz, 
namentlich  in  England  und  Nordwest-Deutsehland,  erscheint  an  der 
Basis  der  Kreideschifhten  eine  Süsswasser-Ablagerung,  die  nach  einem 
englischen  Trivialausdruck  die  „Wealden",  zu  deutsch  Wälder- 
tormation  genannt  wird,  und  die  von  den  verschiedenen  Geologen 
bald  noch  mit  der  Jura-,  bald  mit  der  Kreideformation  vereinigt  wird. 
Im  ersten  Falle  kann  man  sie  als  ein  beiläufiges  Aequivalent  der 
Tithonschichten,  im  letzteren  als  ein  solches  der  tiefsten  Neocom- 
Ablagerungen  betrachten.  Sie  besteht  zu  unterst  aus  Sandsteinen, 
Deister-Sandstein  in  Deutschland,  Hastings-Sandstein  in 
England  genannt,  über  denen  dann  Thon,  der  Wealden-Thon,  folgt. 
Die  organischen  Reste  dieser  Stufe,  die  mitunter  auch  Kohlenflötze 
führt ,  bestehen  nur  aus  Süsswasser-Conchylien,  dann  Landpflanzen, 
unter  welchen  sich  aber  noch  keine  Dikotyledonen  befinden  und  die 
noch  die  wesentlichen  Charaktere  der  Pflanzenreste  der  Juraformation 
darbieten. 

Die  tiefsten  marinen  Schichten  der  Kreideformation  in  England 
sind  Sandsteine  mit  Grünerde-  oder  Glaukonitkörnern,  der  „untere 
Grünsand",  während  man  die  dieser  Stufe  ungefähr  entsprechenden 
Schichten  in  Norddeutschland,  die  aus  Thonen,  Kalksteinen  und 
Conglomeraten  bestehen,  mit  den  Lokalnamen  der  Hils-Thone, 
Hils-Con  glomerate  u.  s.  w.  bezeichnet. 

Eine  noch  weitergehende  Theilung  hat  man  in  den  Neocom- 
schichten  des  Juragebirges  und  anderer  benachbarter  Gebiete  durch- 
geführt und  dabei  von  unten  nach  oben  die  wieder  nach  Ortschaften 
benannten  drei  Glieder:  Etage  Valanginien,  Etage  Neocomien 
(in  engerer  Fassung)  und  Etage  Urgonien  unterschieden. 

Auch  in  unseren  Alpen-  und  Karpathengebieten  kann  man  das 
ganze  Neocom,  wie  wir  später  sehen  werden,  in  noch  weitere  Stufen 
sondern,  die  theilweise  mit  den  genannten  drei  Gliedern  überein- 
stimmen. 

In  der  genauer  untersuchten  Kreideformation  von  Indien  und 
Nordamerika  scheint  die  Stufe  des  Neocom  gänzlich  zu  fehlen. 

2.  Der  Ganlt  wird  in  England  ebenfalls  durch  Grünsand,  den 
^oberen  Grünsand",  dann  durch  blauen  fetten  Thon  gebildet.  — 
In  Deutschland  gliedert  man  ihn  noch  weiter  in  Unterabtheilungen 
und  von  den  von  Orbigny  aufgestellten  Etagen  entsprechen  ihm 
das  Aptien  und  Albien. 

3.  Der  Pläner  oder  Qnader  umfasst  in  England  den  tieferen 
Kreidemergel  und  die  höhere  weisse  Schreibkreide,  ein 
Gestein,  welches,  wie  schon  bemerkt  wurde,  in  seiner  typischen 
petrographischen   Ausbildung    bisher    nur    in    der    nordeuropäischen 

Hauer,  Geologie.  21 
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geologischen  Provinz  bekannt  geworden  ist.  Einem  noch  etwas 
höheren  geologischen 'Niveau  als  sie,  scheint  der  durch  seine  gros«* 
aii;igen  Steinbrüche,  dann  auch  durch  seine  zahlreichen  Fossilien 
berühmt  gewordene  Ereide-^Tuff  des  Petersberges  bei  Maestrioht 
anzugehören. 

Orbigny  scheidet  die  obere  Kreide  in  vier  Stufen,  und  zwar: 
Etage  Cenomanien,  Turonien,  Senonien  und  Danien,  Namen. 
von  denen  insbesondere  die  drei  ersten  noch  allgemeineren  Eingang  in 
der  Wissenschaft  gefunden  haben,  als  die  von  ihm  für  die  Jurastufen 
aufgestellten  Bezeichnungen,  während  die  Etage  Danien  meist  mit  der 
Senonstufe  verbunden  wird.  —  In  der  That  wurde  die  Möglichkeit  einer 
Dreitheilung  der  oberen  Kreideformation  in  die  bezeichneten  Stufen  nicht 
nur  bei  vielen  Vorkommen  in  der  nordeuropäischen  Provinz  nach- 
gewiesen ,  sondern  S  t  o  1  i  c  z  k  a  hat  auch  gezeigt ,  dass  die  drei 
Hauptabtheilungen,  in  welche  er  die  Kreide  in  Indien  gliedert,  die 
Ootatoor-  Schichten ,  die  T  r  i  c  h  i  n  o  p  o  1  i  s  -  Schichten  und  die 
Arrialoor- Schichten  denselben  so  ziemlich  entsprechen. 

Aber  schon  in  der  von  G  ü  m  b  e  1  so  benannten  her  zynischen 
Kreideprovinz,  der  insbesondere  die  Kreideschichten  von  Sachsen 
und  Böhmen  angehören,  und  noch  mehr  in  den  Kreidegebieten  unserer 
Alpen-  und  Karpathenländer  ist  diese  Scheidung  nicht  so  recht 
mehr  durch  die  natürlichen  Verhältnisse  gegeben,  sondern  kann  den 
daselbst  entwickelten  Schichtsystemen  nur  mehr  weniger  gewaltsam 
angepasst  werden. 

Auch  die  Kreidefonnation  hat  man,  wie  die  Juraformation,  in 
neuerer  Zeit  in  noch  weit  engere  Unterabtheilungen  als  die  bisher 
aufgeführten,  in  Zonen,  wie  sie  von  Einigen  orenannt  werden,  oder  in 
nach  Lokalitiiten  benannte  Schichtgruppen  zu  scheiden  versucht.  — 
Solcher  Schichtgruppen  führt  K.  AI  ay  er  (nach  Abrechnung  der  Purbeck- 
und  Tithonsehichten,  die  er  ebenfalls  noch  zur  Kreide  zählt)  achtzehn 
auf,  während  Schlönbach  für  die  nur  die  obere  Kreideformation 
umfassenden  Ablagerungen  in  Böhmen  seehs  Zonen  und  Bayle  für 
die  von  ihm  der  Turonstufe  zugezählten  Kudistenkalke  der  süd- 
europäischen Provinz  allein  sieben  besondere  Zonen  aufstellten. 

Auch  hier  wieder  legen  wir  aber  ein  höheres  Gewicht  als  auf 
die  detaillirte  Schichtgliederung ,  auf  die  provinzielle  Abgrenzung 
der  Gebiete,  in  welcher  eben  die  Schichten  in  abweichender  Weise 
entwickelt  sind.  —  In  dieser  Beziehung  theilt  Günibel*)  die 
europäischen  Vorkommen  in  drei  (iruppen,  die  er  als  Kelche  bezeichnet, 
und  zwar: 


*)  Geopiostische  Beschreibung  des  ostbayerischen  (irenz^ebirjres, 
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1.  Das  nordländische  Reich  oder  das  Gebiet  der  Belemnitellen, 
umfassend  die  Vorkommen  in  England  und  Nord-Frankreieh,  in  den 
Niederlanden,  Dänemark,  Westphalen  u.  s.  w.  In  diesem  Gebiete 
allein  findet  sich  die  weisse  Schreibkreide,  die  meist  zahlreiche 
Peuersteinknollen  enthält. 

2.  Das  herzynische  Reich  oder  Gebiet  der  Exogyra  cdumba, 
umfassend  Böhmen,    Mähren   und  Schlesien,   Sachsen,  Mittel-Bayern. 

3.  Das  sfidländische  Reich  oder  Gebiet  der  Kudisten,  umfassend 
die  Alpenländer. 

Dass  innerhalb  dieser  ßeiche,  schon  in  den  Kreide- Ablagerungen 
unserer  Monarchie,  noch  gar  manche  enger  provinzielle  und  Facies- 
Verschiedenheiten  sich  bemerklich  machen,  wird  sich  bei  der  näheren 
Betrachtung  derselben  ergeben. 

1.  Kreideformation  in  Böhmen  und  Mähren. 

In  sehr  ausgedehnten  Massen  erscheinen  im  nördlichen  und 
nordöstlichen  Böhmen ,  südostwärts  bis  weit  nach  Mähren  hinein, 
zwischen  dem  krystallinischen  Massiv  Süd-Böhmens  im  Süden  und  dem 
Erzgebirge,  dem  Lausitzer-,  Riesengebirge  und  den  Sudeten  im  Norden, 
Ablagerungen  der  Kreideformatiön ,  die  demnach  weitaus  das  ver- 
breitetste  Sedimentgebilde  darstellen,  welches  im  Inneren  des  Böhmen 
umrandenden  Kranzes  krystallinischer  Gesteine  auftritt. 

Die  Schichten  dieser  Kreideformation  liegen  discordant  und  ohne 
weitere  Zwischenglieder  auf  dem  Bothliegenden.  Wir  haben  demnach 
hier  eine  Lücke  in  den  Ablagerungen,  welche  beweist,  dass  Böhmen 
)>einahe  während  der  ganzen  mesozoischen  Zeit  trocken  lag,  gegen  das 
Ende  derselben  aber  durch  eine  continentale  Senkung  theilweise  unter 
die  Meeros))edeckung  gerieth.  —  Das  böhmische  Kreidemeer  bildete 
dabei  eine  beinahe  ringsum  abgeschlossene  Bucht,  welche  wohl  nur 
entlang  dem  heutigen  Elbthal ,  zwischen  dem  Erzgebirge  und  dem 
Lausitzer  Gebirge,  mit  den  Gewässern,  welche  den  Norden  von  Europa 
bedeckten,  in  Verbindung  stand. 

Jn  den  südliehen  und  mittleren  Theilen  des  von  ihnen  erfiUlten 
Beckens  liefjen  die  Kreideschichten,  nicht  oder  nur  wenig  gestört,  meist 
in  nahezu  horizontaler  Lage.  Auch  die  Basalte  des  böhmischen  Mittel- 
gebirges, von  welchen  sie  durchbrochen  werden,  haben  nur  geringe 
Störungen  in  ihren  Lagerungsverhältnissen  hervorgebracht.  Anders 
ist  es  aber  am  Nordrand  der  Mulde,  gegen  das  Erz-  und  Riesen- 
gebirge: hier  sind  die  Schichten  allerorts  steil  aufgerichtet,  ja  an 
einzelnen  Stellen  sogar  überkippt,  so  dass  sie  gegen  die  sie  begren- 
zenden Primärtresteine  einfallen. 

21* 
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Die  petrographische  Beschaffenheit  der  Schichten  ist  eine  sehr 
einförmige.  Im  Allgemeinen  bestehen  dieselben  in  ihren  tieferen 
Theilen  ans  mehr  sandigen ,  in  ihren  höheren  aus  mehr  mergelig 
kalkigen  Gesteinen,  von  welchen  man  erstere  nach  Trivialbenennangen 
als  Quadersandsteine,  letztere  als  Plänerkalk  bezeichnete. — 
Die  genauere  Untersuchung  erwies  aber  bald,  dass  eine  Unterscheidung 
in  diese  beiden  Gruppen  weder  den  Anforderungen  an  eine  auf 
paläontologische  Charaktere  basirte  Gliederung  entspricht,  noch  auch 
eine  petrographisch  bestimmte  Schichtenfolge  darstellt ,  da  in  den 
höheren  Abtheilungen  der  ganzen  Schichtenreihe  vielfach  auch  Sand- 
steine, und  ebenso  in  den  tieferen  mergelige  Kalke  angetroffen  werden. 

Mannigfaltig  waren  dann  die  Bemühungen  eine  schärfere 
Gliederung  durchzufuhren,  und  überaus  zahlreich  sind  die  Systeme, 
welche  in  dieser  Beziehung  aufgestellt,  und  die  Benennungen ,  welche 
zur  Bezeichnung  der  einzelnen  Schichtglieder  oder  auch  lokaler  Ent- 
wicklungsformen in  Böhmen  sowohl  wie  in  Sachsen,  —  dessen  Kreide- 
Ablagerungen  eine  unmittelbare  Fortsetzung  von  jenen  im  ersteren 
Lande  sind,  —  angewendet  wurden*).  —  Ich  muss  mich  hier  darauf 
beschränken,  die  Eintheilung  zu  geben,  welche  von  Dr.  Schlönbach, 
gestützt  theils  auf  eigene  Beobachtungen,  theils  auf  jene  der  Herren 
Dr.  Fritsch,  C.W.  Gümbel,  F.  v.  Hochs  tetter  und  J.  Krej6i 
speziell  für  die  böhmischen  Vorkommen  vorgeschlagen  wurde  **). 

Schlönbach  unterscheidet  sechs  Zonen,  und  zwar  von  unten 
nach  oben: 

1.  Zone  der  Trigonia  sulcataria  und  des  Catopygus  carintxtus 
oder  Unter-Quader  und  Unter- PI  an  er.  —  Die  tiefsten  Schichten 
dieser  Zone  bilden  Süsswassergebilde,  der  sogenannte  Pflanzen- 
quader, auch  Perutzer  Schichten  genannt,  bestehend  aus 
Sandsteinen  mit  eingelagerten  Thonen  und  Schiefern,  auch  schmalen 
Eohlenflötzchen.  Sie  sind  eine  Süsswasser-Ablagerung  mit  zahlreichen 
Pflanzenresten,  von  welchen  Feistmantel***)  47  Arten  unterschied, 
und  von  welchen  viele  auch  in  den  analogen  Ablagerungen  von  Moletein 


*)  Die  amfassendsten  Arbeiten  über  die  sächsisch-böhmische  Kreidefonnation 
lieferten  Reass  und  Geinitz.  Von  ^rösster  Bedeutung  ist  des  Letzteren  neues 
Werk:  „Das  Eibthalgebirge  in  Sachsen",  mit  einer  Monographie  der  sämmtlichen 
Fossilien  dieser  Formation.  —  Die  Cephalopoden  der  böhmischen  Kreideformation 
haben  Schlönbach  und  Fritsch  in  einer  besonderen  Monographie  (Prag  1872) 
beschrieben,  während  Krejöi  und  Fritsch  im  I.  Band  des  Archives  der  natur- 
wissenschaftlichen Landesdurchforschung  von  Böhmen  ihre  „Studien  im  Gebiete  der 
böhm.  Kreideformation"  veröffentlichten. 

**)  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,   Bd.  XIX,  pag.  44. 
***)  Bericht  der  königl.   böhmischen  Akad.  der  Wissenschaften.     Sitzung   am 
18.  December  1874. 
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in  Mähren,  sowie  von  Nieder  -  Schöna  in  Sachsen  vorkommen.  Die 
neuerlieh  von  Krejöi  ausgesprochene  Ansicht*),  dass  weit  ver- 
breitete Schotter-Ablagerungen  auf  den  Höhen  von  Mittelböhmen,  die 
man  bisher  der  Diluvialformation  zugezählt  hatte,  dieser  Stufe  der 
Kreide formation  angehören,  bedarf  wohl  noch  weiterer  Bestätigung.  — 
Ueber  den  Perutzer  Schichten,  oder,  wo  sie  fehlen,  als  unterstes  Glied 
der  Ablagerung,  treten  die  Korytzaner  Schichten,  bald  muschel- 
reiche Kalksteine,  bald  feinkörnige  mürbe  Sandsteine,  bald  auch 
Conglomerate  auf,  welche  zum  Theil  als  einander  äquivalent  und  nur 
verschiedene  Facies  darstellend  betrachtet  werden  müssen.  —  Die 
o:anze  Zone  entspricht  der  tiefsten  Abtheilung  der  oberen  Kreide  oder 
dem  Cenoman;  Gault  sowohl  als  Neocom  fehlen  demnach  der  böh- 
mischen Kreide. 

2.  Zone  des  Inoceramus  labiatus.  Gebildet  durch  mürbe  grob- 
körnige Sandsteine,  die  man  auch  als  Königswalde r  Schichten 
bezeichnet  hat.  —  Eine  andere  Facies  wieder  bilden  feinkörnige,  graue 
oder  gelbe,  auch  röthliche  kalkige  Sandsteine,  die  als  Pläner- Sand- 
stein, als  g  eiber  Baustein,  auch  als  grauer  Sandstein  von 
Lippenz  aufgeführt  werden. 

3.  Zone  des  Amm.  Woolgari  und  Inoceramus  Brongniarti, 
die  sich  nofh  weiter  in  zwei  Glieder  scheiden  lässt;  das  untere  der- 
selben besteht  aus  hell  gelbgrauem  bis  weissem,  feinkörnigem  mürben 
Sandstein  mit  sparsamen  Körnern  von  Grünerde ,  durch  zahllose 
Exemplare  der  Exogyra  co?wm6a  charakterisirt  und  darum  Exogyren- 
Sandstein  genannt;  —  das  höhere  Glied  bildet  der  Grünsand- 
stein, der  fester  ist,  mehr  Grünerdekörner  enthält  und  insbesondere 
durch  zahlreiche  Ammoniten  charakterisirt  wird.  Beide  Abtheilungen 
sind  aber  an  vielen  Stellen  weiter  nicht  zu  trennen.  —  Die  Zonen 
2  und  3  werden  als  der  Turonstufe  angehörig  betrachtet,  man  kann  sie 
als  Mittel- Quader  und  M  i  ttel -Pläner  bezeichnen. 

4.  Zone  des  Scaphites  Geinitzi  und  Spondylus  spinosus.  Mergelig- 
kalkige und  thonige  Gesteine,  welche  häutig  oberer  Pläne  r- 
mergel  und  oberer  Plänerkalk  genannt  wurden. 

5.  Zone  des  Inoceramus  Cuvieri  und  Micraster  cor  testudinarum. 

Ebenfalls  mergelige  Kalke,  oft  auch  als  Baculitenmergel  bezeichnet. 

Die  Zone  4  und  5  bilden  den  Ober-Pläner. 

6.  Zone  des  Micraster  cor  anguinum  und  des  Belemnites  Merceyi. 
Sandige  Gesteine,  die  obersten  Schichten  der  ga,nzen  Ablagerung 
bildend,  die   aber   wieder  an  anderen  Stellen,  an  welchen  der  Ober- 


*)  Verhandl.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  1877,  paj^.  6. 
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Pläner  fehlt,  von  den  Sandsteinen  des  Mittel-Quaders  kaum  zu  trennen 
sind.  —  Man  bezeichnet  sie  als  Ob  er- Qu  ad  er. 

Die  Stufen  4—6  parallelisirt  man  mit  der  Senonstufe. 

Man  sieht  aus  dieser  Aufzählung,  dass  die  verschiedenen  Stufen 
nur  sehr  wenige  petrographische  Verschiedenheiten  erkennen  lassen; 
immer  kehren  dieselben  hell  geßirbten,  wohlgeschichteten  Quarzsand- 
steine und  dieselben  ebenfalls  lichten,  meist  mürben  mergeligen  Kalk- 
steine wieder.  —  Aber  auch  die  Fauna  des  ganzen  Complexes  seheint 
kaum  durch  irgend  schärfere  Abschnitte  getrennt;  zahlreiche  Arten 
gehen  aus  den  tieferen  in  die  höheren  Zonen  über  und  die  Umwandlung 
der  Fauna  ist  daher  eine  mehr  allmählige. 

Dass  die  Quadersandsteine  gute  Bausteine  abgeben,  deutet 
schon  ihr  Name  an ;  von  weiteren  nutzbaren  Mineralproducten,  welche 
die  Formation  liefern  würde,  ist  aber  nicht  viel  zu  erwähnen.  Kohlen- 
flötze,  die  hin  und  wieder  in  der  tiefsten  Stufe,  dem  Pflanzenquader, 
eingebettet  vorkommen,  sind  von  sehr  geringer  Bedeutung. 

Die  Art  des  Vorkommens  der  Kreideschichten  in  Böhmen  ist 
schon  aus  einigen  der  früher  gegebenen  Durchschnitte  (Fig.  140 
pag.  290,  Fig.  141  pag.  290,  Fig.  167  pag.  319)  ersichtlich,  stets 
liegen  sie  di8r;:ordant  auf  weit  älteren  (5esteinen. 

2.  Kreideformation  im  Krakauer  Gebiete. 

Nur  wenige  Worte  haben  wir  über  die  hieher  gehörigen,  in 
geringer  Mächtigkeit  und  auch  nur  in  geringer  Verbreitung  an  die 
Obei-fläche  tretenden  Schichten  anzuführen.  Sie  liegen  nach  den 
Darstellungen  von  Fall  au  x  discordant  auf  den  im  Früheren  er- 
wähnten Malmschichten  und  bestehen  von  unten  nach  oben  aus: 

d)  Sandsteinen  und  Quarz-Conglomeraten ,  die  durch  ein  mehr 
weniger  kalkiges  Cement  verbunden  sind,  etwa  3  Meter  mächtig; 

6)  sandigen  Mergelschichten  von  grauer  Farbe,  bisweilen  mit 
(rlaukonitkörnern,  4 — 5  Meter  mächtig; 

c)  hell  gefärbten,  harten,  kieseligen  Mergelbänken,  die  muscheligen 
Bruch  besitzen  und  oft  Hornstein-Ausscheidungen  zeigen.  Sie  werden 
bis  15  Meter  mächtig. 

Jede  dieser  drei  Stufen  enthält  Petrefacten.  Dieselben  beweisen, 
dass  schon  die  tiefste  der  oberen  Kreide  angehört  und  als  Cenoman 
betrachtet  werden  kann.  —  Die  zwei  oberen  Stufen  hat  man  als 
Turon  und  Senon  bezeichnet.  —  Aeltere,  dem  Gault  und  Neocom 
angehörige  Kreidebildungen  fehlen  demnach  auch  hier. 
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3.  Kreideformation  im  ostgalizischen  Tiefland.  *) 

V^on  weit  grösserer  Bedeutung  wieder  und  von  mannigfaltigem 
Interesse  sind  die  Kreidescliichten,  welche,  nach  zahlreichen  Auf- 
brüchen und  Kntblössungen  zu  schliessen,  eine  zusammenhängende 
Lage  unter  dem  ganzen  nördlich  von  den  Karpathen  gelegenen  ost- 
galizischen Tieflande  bilden  und  von  hier  aus  mit  den  weit  verbreiteten 
Kreide- Abjagerungen  im  europäischen  Kussland  in  unmittelbarem  Zu- 
sammenhange stehen.  Gegen  Westen  sind  sie  zu  verfolgen  bis  zum 
Flussgebiet  des  San;  denkbar  ist  es  aber  immerhin,  dass  sie  auch  weiter, 
i^änzlich  verhüllt  von  den  auflagernden  Tertiär-  und  Diluvialgebilden, 
unter  der  westgalizischen  Ebene  fortstreichen  und  mit  den  eben 
erwähnten  Kreideschichten  des  Krakauer  Gebietes  in  unmittelbarem 
Zusammenhange  stehen. 

So  wie  in  Böhmen  besteht  auch  in  Ost-Galizien  eine  grosse  Lücke 
zwischen  den  Kreide-Ablagerungen  und  den  unter  diesen  folgenden 
Scliichtsystemen,  als  deren  oberstes  wir  bisher  die  im  Vorigen  (pag.  260) 
•i;eschilderten  devonischen  Schiefer  und  Sandsteine  betrachteten. 

Eist  neuestens  hat  Herr  Dr.  A.  v.  Alth**)  in  der  Gegend  von 
Nizniow  und  anderwärts  unter  den  Schichten  der  Kreideformation  eine 
Schichtonfolge  von  lichten ,  theils  grauen,  theils  gelblichen,  bisweilen 
dülomitischen ,  stets  deutlich  geschichteten  Kalksteinen  entdeckt, 
deren  freilich  sehr  undeutliche  Petrefacten  ihm  auf  eine  Ablagerung 
der  Triasformation  hinzudeuten  scheinen,  während  Lenz  später 
Nerineen  darin  auffand,  die  wohl  nur  als  ältere  Kreide-  oder  aber 
.luraformen  gedeutet  werden  können.  —  Abgesehen  von  dieser  jeden- 
falls sehr  interessanten  Ablagerung  bildet  das  tiefste,  in  den  Thal- 
einrissen des  Dniester  und  seiner  Nebenflüsse  blossgelegte  Glied  der 
Kreideformation: 

a)  Ein  Grünsand,  der  aus  abwechselnden  Schichten  von  mehr 
kalkigen  und  mehr  sandigen  Gesteinen  besteht  und  Grünerdekömer 
in  bald  grösserer,  bald  geringerer  Menge,  öfter  auch  kleine  geglättete 
schwarze  Hornsteine  enthält.  —  Petrefacten  sind  darin  selten;  sie 
deuten  auf  cenomanes  Alter.  Einen  sehr  werthvoUen  Beitrag  zur 
näheren  Kenntniss  dieser  Stufe  hat  neuerlich  Herr  Dr.  Zarzeczny***) 
geliefert.   Er  theilt  sie  noch  weiter  in  vier  Glieder,  und  gibt  eine  sorg- 

*)  L  i  1 1.  V.  L  i  1  i  e  n  b a  c  h,  Journal  d'un  voyage  g^ologique  fait  a  travers  toute 
la  chaine  des  Carpathes.    M^m.  de  la  soc.  g^olog.  de  France.    Bd.  I,  pag.  237. 
**)  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  1877,  pag.  319. 
***)  In    den    in   polnischer   Sprache    erscheinenden    Schriften    der   Krakauer 
Akademie,    1874.    Vergl.  Anzeige  in   den  Verhandlungen    der   k.  k.    geol.  Reichs- 
anstalt, 1875,  pag.  166. 
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jfaltige  Bearbeitung  ihrer  Fauna,  die  mit  jener  der  Cenomanstufe  des 
französisch-englischen  Kreidebeckens  sehr  gut  übereinstimmt.  Weiter  folgt 

b)  sandiger,  oft  mergeliger  Kalk  mit  Feu erste  in  knollen, 
der  im  Dniester  Gebiete  über  dem  Grünsand  liegt ,  im  Uebrigen  aber. 
da  auch  die  oberste  Stufe  c  nur  eine  sehr  geringe  Verbreitung  besitzt, 
meist  für  sich  allein  die  ganze  Ablagerung  bildet  und  daher  von  alleD 
drei  Stufen  weitaus  die  grösste  Verbreitung  erlangt.  Auch  diese 
Stufe  enthält  nur  sehr  seltene  und  schlecht  erhaltene  organische  Beste, 
die  auf  turones  Alter  deuten. 

c)  Die  oberste  Schichtgruppe  endlich  ist  nur  bei  Lemberg  und 
Nagorzany  entwickelt:  an  ersterem  Orte  besteht  sie  aus  grauem 
Mergelkalk,  an  letzterem  aus  dicken  Schichten  von  Sandstein, 
die  mit  Kalksteinen  alterniren.  An  beiden  Orten  ist  sie  charakterisirt 
durch  eine  ausserordentliche  Menge  vortrefflich  erhaltener  Petrefacten. 
über  welche  Alth*),  Kner  **),  und  später  E.  Favre***)  eingehende 
Monographien  veröffentlichten,  nach  welchen  diese  Fossilien  auf  eine 
Zugehörigkeit  der  Schichten  zur  Senonstufe  schliessen  lassen. 

Der  Charakter  der  Fauna,  ja  der  ganzen  Ablagerung  überhaupt, 
zeigt  im  Ganzen  verhältnissmässig  wenig  Uebereinstimmung  mit  jenem 
der  sächsisch-böhmischen  Kreideformation.  —  Das  häufige  Auftreten 
der  Belemnitella  mucronata  in  der  höchsten  Stufe  bei  Lemberg  und 
Nagorzany  lässt  aber  auch  erkennen,  dass  wir  es  hier  nicht  mit  einem 
Vorkommen  des  herzynischen,  sondern  mit  einem  solchen  des  nord- 
ländischen  Reiches  zu  thun  haben.  —  Auf  das  letztere  ist,  wie  er- 
wähnt, das  Vorkommen  der  typischen  weissen  S<'hreibkreide  beschränkt. 
Diese  nun  findet  sich  in  den  galizischen  Abhigerungen  zwar  nicht; 
doch  haben  die  hier  auftretenden  Kalksteine  mit  Feuersteinknollen 
immer  noch  mehr  Analogie  mit  ihr,  als  irgend  ein  im  herzynischen 
Keiclie  auftretendes  Gestein. 

Was  die  nutzbaren  (je steine  der  galizischen  Kn^ide  betrifft, 
so  ist  hervorzuheben,  dass  die  Feuersteine,  so  lanjre  als  einerseits 
das  Steinfeuers<*hloss  der  Schiessgewehre  noch  nicht  durch  prak- 
tischere Vorrichtungen  ersetzt  war.  und  als  anderseits  auch  im  ge- 
wöhnHchen  Haushalt  Stahl,  Feuerstein  und  Zunder  die  unentbehrlichen 
Hilfsmittel  zum  Anmachen  von  Licht  und  Feuer  bildeten,  in  grossem 
Maassstabe   in  Galizien   ausgebeutet  wurden  und    zu  flachen,  ringsum 

*)  A.  Alth,  W.  Haidin^er's  Naturw.  Abhaiidl.,   Bd.  lU. 
**)  R.  Kner,    Kbendas. ,  Bd.  HI.  —  Denkscbr.  der  kais.  Akad.  der  Wissen- 
schaften. Bd.  III. 

***)  E.  Favre,  De.scription  des  mollasqaes  fossiles  des  environs  de  Lemberg;, 
Geneve.  1869. 
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scharfkantigen    Stücken    zugeschlagen ,    einen    nicht    unbedeutenden 
Handelsartikel  bildeten. 

Ein  anderes  hier  zu  erwähnendes  Vorkommen  ist  eine  an 
Phosphorsäure  reiche  Schichte,  die  bei  Ghudikowce,  üscie  und 
wohl  auch  an  anderen  Stellen  im  Dniester  Gebiete  *)  dem  Grünsande 
eingelagert  vorkommt.  Sie  erreicht  eine  Mächtigkeit  von  kaum  einem 
Decimeter  und  besteht  zum  grössten  Theile  aus  Muscheltrümmern. 
Knochenresten,  Holzfragmenten,  auch  einzelnen  Concretionen ,  Vielehe 
alle  reich  an  Phosphorsäure  sind,  so  dass  der  Gehalt  der  ganzen 
Schichte  auf  mehr  als  30  Prozent  angeschlagen  wurde.  —  Auch  hier 
zeigte  sich  nach  den  Untersuchungen  von  Schwackhöfer  die  ganze 
Grünsandraasse  schwach  phosphorhaltig.  —  Ob  es  übrigens  möglich 
sein  wird,  diese  Schichte  wirklich  auszubeuten,  muss,  so  lange  es 
nicht  gelingt,  sie  an  irgend  einer  Stelle  in  grösserer  Mächtigkeit  anzu- 
treffen ,  wohl  als  ziemlich  zweifelhaft  betrachtet  werden.  —  Ein 
Analogen,  ja  wohl  eine  weitere  Fortsetzung  dieser  Phosphorit- Ab- 
lageningen bildet  der  pag.  148  erwähnte  Apatit-Sandstein  in  Central- 
Russland. 

4.  Kreideformation  in  den  Alpenlttndern. 

Gänzlich  verschieden  von  der  Art  der  Entwicklung  in  den  bisher 
betrachteten  Gebieten  tritt  die  Kreideformation,  weit  verbreitet  und 
theilweise  zu  sehr  mächtigen  Massen  aufgebaut,  in  den  Alpenländern, 
und  zwar  in  den  Kalkzonen  sowohl  wie  auch  in  der  nördlichen  Sand- 
steinzone, ja  mitunter  auch  im  Gebiete  der  krystallinischen  Central- 
zone  zu  Tatre.  Nicht  nur  haben  wir  es  hier  mit  allen  drei  Stufen 
unserer  Formation  zu  thun,  von  denen  übrigens  die  mittlere  gegen 
die  untere  und  obere  sehr  an  Bedeutung  zurückbleibt,  sondern  es 
herrsclit  auch  weit  grösserer  Wechsel  in  Beziehung  auf  den  Gesteins- 
Charakter  und  die  Petrefactenführung,  —  ja  innerhalb  des  Gebietes 
selbst  geben  sich  noch  die  mannigfaltigsten  provinziellen  und  Facies- 
Verschiedenheiten  zu  erkennen. 

Wieder  wollen  wir  zunächst  die  durch  Lokalnamen  bezeichneten 
und  theils  durch  petrographische,  theils  durch  paläontologische  Merk- 
male charakterisirten  Schichtgruppen  kennen  lernen,  die,  wenn  sie 
auch  mitunter  mehrere  Stufen  oder  Glieder  der  ganzen  Formation 
umfassen,  doch  gewissermaassen  als  geologische  Einheiten  betrachtet 
werden  können ,  und  die  namentlich  dem  Anfanger  leichter  fassbar, 
oft    auch    von    praktisch    grösserer  Bedeutung   sind,    als   auf  streng 


*)  Vergl  Stur  und  Glasl,  Verhaudl.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  1869, 
pap.  66.  —  Petrino,  Ebendas.,  pag.  104.  —  Schwackhöfer,  Jahrb.  der 
k.  k.  geol.  ReichNanstalt.  Bd.  XXI,  pag.  211. 
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paläontologisehe  Merkmale  basirte  Formationsglieder  oder  Zonen,  zu 
fleren  wirklich  sicherer  Nachweisung  nur  zu  häufig  die  nothwendigen 
Belege  schwer  oder  gar  nicht  beizubringen  sind. 

Wir  beginnen  mit  den   ältesten,  der  Neocomstufe  angehörigen 
Gebilden. 

1.  Neocora-Aptychenkalk.  Lichter,  meist  weisser,  muscblig 
brechender,  oft  etwas  mergeliger  Kalkstein,  der  dünn  geschichtet  ist, 
oft  mit  Mergelschiefern  wechsellagert  und  häufig  HornsteinknoUen 
einschliesst.  Er  ist  charakterisirt  durch  den  Aptychus  Didayi,  enthält 
auch  bisweilen  Ammoniten  und  Belemniten,  die  der  Neocomstufe  an- 
gehören. Weit  verbreitet  tritt  dies  Gebilde  in  den  Nordalpen  sowohl 
wie  in  den  Südalpen  auf  und  erhielt  in  verschiedenen  Gegenden  sehr 
verschiedene  Namen.  In  den  lombardischen  Alpen  ward  es  als 
Majolica,  in  den  Venetianer  Alpen  als  Biancone  bezeichnet,  in 
den  Nordalpen  nannte  ös  Lipoid*)  Schräm  bach-Schichten, 
während  ich  selbst  **)  für  die  im  Gebiete  des  Wiener  Sandsteines  der 
nordöstlichen  Alpen,  sowie  im  Karpathen-Sandstein  auftretenden  Partien 
den  Namen  Stollberger  Schichten  in  Anwendung  brachte.  — 
Häufig,  insbesondere  in  den  Nordalpen,  geht  das  Gestein  in  Flecken- 
mergel über  und  enthäll  zahlreiche  Fucoiden.  Wahrscheinlich  gehört 
endlich  auch  der  von  Stur***)  so  benannte  WoltschacherKalk 
liieher,  ein  dünn  geschichteter,  grauer  oder  röthlicher  Kalkstein,  der 
im  Isonzogebiete  unter  dem  gleich  zu  erwähnenden  Caprotinenkalk 
liegt.     In   naher  Verbindung  mit  diesen  Aptychenkalken  stehen: 

2.  ßossfelder  Schichten.  Meist  dunkelgrau  gefiirbte  Mergel 
und  Schiefer,  die  oft  mit  Sandsteinen  wechsellagern,  im  Allgemeinen  also 
mehr  thonige  und  sandige  Gesteine  als  die  Aptychenkalke.  Sie  ent- 
halten meist  in  grösserer  Zahl  Fossilien  als  die  letzteren  f),  und  zwar 
nebst  denselben  Aptychen  besonders  Ammoniten.  wie  Amm.  Astie-^ 
rianuSt  cryptoceras,  Grasianits,  dann  Belemn.  dilatattis,  Crioceras 
u.  s.  w.  An  den  wenigen  Stellen,  an  welchen  man  sie  in  typischer 
Entwicklung  in  unmittelbarem  Zusammenhange  mit  den  Aptychen- 
kalken antraf,  bilden  sie  das  höhere,  letztere  dagegen  das  tiefere  Glied. 
Gewöhnlich  aber  tritt  eines  oder  das  andere  der  beiden  Gebilde 
selbstständig  für  sich  auf,  und  da  die  Fauna  beider  im  Wesentlichen 
die  gleiche  ist,  auch  selbst  der  petrographische  Charakter  nicht  selten 

*)  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Reiclisanstalt,  Bd.  V,  pag.  593. 
**)  Hauer,    Geolog.    Uebersichtsaufnahme    in    Nordost-Ungarn.    Jahrb.    der 
k.  k.  geol.  Reichsanstalt,   Bd.  X,  pag.  416. 

**•)  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  Bd.  IX,  pag.  347. 
t)  Hauer,  Cephalopoden  vora  Rossfeld.  —  Haidinge r's  Berichte,  Bd.  III, 
pag.  476. 
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schwankend  wird,  so  kann  man  sie  wohl  als  verschiedene  Facies, 
ein  und  derselben  Altersstufe  angehörig,  betrachten. 

Häufig  kommt  es  vor,  dass  die  Neocom-Aptychenkalke  unmittelbar 
auf  den  Jura- Aptychenkalken  liegen;  sind  dann  die  letzteren  nicht, — 
wie  es  allerdings  in  der  Regel  der  Fall  ist ,  —  roth ,  sondern  eben- 
falls weiss  gefärbt,  so  ist  eine  Trennung  der  beiden  Formationen 
mit  grossen  Schwierigkeiten  verbunden,  wenn  nicht  glückliche  Funde 
von  Petrefacten  eine  solche  erleichtern. 

Neocom-Aptychenkalke  sowohl  wie  ßossfelder  Schichten  sind 
in  den  Alpen,  wenn  sie  mit  Gesteinen  der  oberen  Juraformation  in 
Berührung  stehen,  gewöhnlich  in  concordanter  Schichtenstellung  mit 
ihnen  verbunden;  nicht  selten  aber,  wie  beispielweise  an  vielen 
Punkten  am  Nordrand  unserer  nordöstlichen  Ealkalpen,  grenzen  sie 
unmittelbar  an  weit  ältere  rhätische  oder  andere  Gesteine,  oder  tauchen 
auch  im  Gebiete  der  Wiener  Sandsteine  hervor. 

3.  Caprotinenkalk.  Rauchgrauer,  oft  gelbgrauer,  meist  dick- 
schichtiger, splittrig  brechender  Kalkstein,  charakterisirt  durch  Caprotina 
Lonsdali,  Radiolites  neocomiensis  und  andere  Rudisten.  —  In  unseren 
Alpen  findet  sich  dies  Gestein  in  zwei  von  einander  völlig  getrennten 
Verbreitungsgebieten,  und  zwar  einmal  in  dem  westlichsten  Theil 
der  nördlichen  Kalkalpen  in  Vorarlberg,  von  wo  es  dann  weiter 
nach  Westen  in  die  Schweizer  Alpen  fortsetzt,  —  dann  in  dem  öst- 
lichsten Theil  der  südlichen  Kalkkette,  und  zwar  im  Isonzogebiete 
nördlich  von  Görz,  von  wo  es  wieder  in  sehr  mächtiger  Entwicklung 
weiter  nach  Südosten  in  die  Karstgebiete  und  nach  Dalmatien  fort- 
streicht. 

In  dem  westlichen  Theil  der  Nordalpen  scheidet  man  das  ganze 
Gebilde  in  zwei  Stufen,  die  untere,  der  Spatangenkalk,  aus  dunklen, 
verhärteten  Mergeln  und  kieseligen  zum  Theil  sandigen  Kalksteinen 
bestehend,  ist  durch  ziemlich  zahlreiche  Fossilien,  darunter  insbesondere 
den  Spatangus  retusus  charakterisirt  und  erhielt  daher  seinen  Namen. 
—  An  der  Canisttuth  in  Vorarlberg  und  im  Bregenzer  Walde  nimmt 
der  Spatangenkalk  nach  Richthofen*)  und  Gümbel**)  seine 
Stellung  über  den  Rossfelder  Schichten  ein,  bildet  also  ein  höheres 
Glied  als  diese. 

lieber  dem  Spatangenkalk  folgt  dann  der  Schrattenkalk,  der 
sich  nach  Gümbel  noch  weiter  in  drei  Bänke  gliedern  lässt,  deren 
tiefste,  der  eigentliche  Caprotinenkalk,  und  zweite,  der  Bryozoen- 
kalk,   nach   ihm  dem  Urgonien   entsprechen,   während   die  höchste 


*)  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  Bd.  XII,  pag.  167. 
'*)  Bayerisches  Alpengebirge,  pag.  525. 
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Bank,  ein  Orbitulitenkalk,  charakterisirt  durch  0.  lenticularis, 
dem  Aptien,  also  der  unteren  Abtheilung  unserer  mittleren  Kreide 
angehören  würde. 

Ein  Bild  von  der  Art  des  Baues  des  Vorarlberger  Kreidegebirges, 
welches  getrennt  von  der  Hauptmasse  der  Kalkalpen  aus  dem  Gebiete 
des  eocenen  Wiener  Sandsteines  (Plysches)  emportaucht,  gibt  das 
von  Kichthofen  (a.  a.  0.)  mitgetheilte  Profil  (Fig.  481),  entlang 
dem  Rheinthal  von  Dornbirn  bis  Götzis. 

Die  punktirten  Linien,  welche  die  an  vier  Stellen  des  Profiles 
auftretenden  Bänke  von  Schrattenkalk  verbinden,  deuten  ungefähr  die 
überkippten  Falten  an,  zu  welchen  die  gesammten  Schichten  zusammen- 
geschoben sind;  ein  grosser  Theil  der  nach  aufwärts  gerichteten 
Gewölbe  ist  durch  Denudation  entfernt.  Aehnliche,  ja  noch  com- 
plicirtere  Lagerungsverhältnisse  zeigen  die  Profile  (Fig.  482  und 
Fig.  483),  welche  kleinere  Gebirgspartien  aus  demselben  Kreidegebiete 
zur  Darstellung  bringen. 

Fig.  488.    Profil  AH  der  FlfiehgreBie  sfldllek  tob  SekwarMHberg. 
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Bregenzer  Aeht 


1  !,';*^r^,"  }  »fr.  K«!d.. 
8  Schrattenkalk  I 

8  Ganlt  nnd  Seewen-Scliichten  (mitUere  nnd  obere  Kreide). 

4  Flytch  (Eocen). 

5  DilQTialschotter. 

In  den  Südostalpen  dagegen  hat  man  eine  derartige  weitergehende 
Gliederung  der  Caprotinenkalke  nicht  wahrgenommen ;  dieselben  liegen 
im  Isonzogebiete,  wie  erwähnt,  auf  den  Woltschacher  Kalken.  Weiter 
in  den  Karstgebieten  dagegen  bilden  sie,  wie  namentlich  aus  den 
Darstellungen  von  Stäche*)  hervorgeht,  das  tiefste  Glied  der  Kreide- 
formation überhaupt,  und  weder  Spatangen-  noch  auch  Bryozoen-  oder 
Orbituliten-Schichten  sind  hier  selbstständig  entwickelt.  —  Man  kann 
demzufolge   den   Caprotinenkalk    der   Südostalpen    entweder    als    das 

*)  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Beiohsanstalt,  X.    Verhandl.,  pag.  U. 
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Aequivalent  nur  der  uat«rsten  Bank  des  Srlinittenkalkee  betrachten, 
oder  aber,  was  ich  als  wahrscheinlicher  bezeichnen  möchte,  ihn  als 
den  Vertreter  einer  gröeseren  Partie  der  tiefereu  Kreideuchiohten  über- 
haupt auffassen,  als  eine  besondere  Facies-Entwicklung,  der  hier  eine 
längere  Dauer  zukam,  als  in  den  nordwestlicben  Alpen. 

4.  Ftschschiefer  von  Uomeu.  Ein  nur  völlig  lokal  entwickeltes 
Gebilde,  bestehend  aus  bituminösen  dunklen  Schiefern,  die  bei  Comen 
im  Karst  auftreten  und  durch  sehr  zahlreicbü,  voitredlich  erhaltene 
Fische ,  die  sie  umüchliesBen ,  schon  seit  langer  Zeit  besondere  Auf- 
merksamkeit erregt  hnben.  Sie  liegen  in  dem  Gebiete  der  mächtig 
entwickelten  Budistenkalke  des  Karstes,  und  zwar  unmittelbar  unter 
den  später  zu  besprechenden  Kadiolitenkalken.  dii'  an  anderen  Stellen 
direet  auf  dem  Caprotinenkaik  lagern.  Eine  Auflagerung  der  Schiefer 
von  Comen  auf  Caprotinenkaik  war  aber  bisher  nicht  zu  beobachten, 
so  dass  es  wohl  noch  aU  zweifelhaft  betrai-litet  werden  muss,  in 
welche  der  tieferen  Krcidestufen  sie  einzureihen  sind. 

5.  W  i  e  n e  r  Sandstein.  Wir  führen  dieses  merkwürdige 
Faciesgebilde ,  weli-hes  Gesteine  vom  Alter  der  unteren  Kreide  bis 
hinauf  in  das  Ober-Eoccn  in  sich  fasst.  hier  auf.  weil  eben  seine 
Bildungsperiode  thpilweise  schon  mit  jener  der  iiltercn  Ncoi-omscbichten 
zusammentallt. 

Üer  Wiener  Sandstein  besteht  aus  wob  Igest- hieb  teten  Blinken 
von  meist  fein- ,  seltener  grobkörnigen  oder  conglomerulartigen  Sand- 
eleinen ,  die  durch  ein  Bindemittel  zusummengehaltcn  werden ,  in 
dessen  i^usammensetzung  meist  kohlensaure  Kalkcrdc  und  Magnesia, 
dann    Kisenoiydui    In    beträchtlicber   MeuKC    auftreten.    Das   Oestein 
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braust  darum  mit  Sauren  und  seine  im  vollkommen  frischen  Zustande 
gewöhnlich  blaugraue  Farbe  geht  bei  anfangender  Verwitterung  ibis 
(.ielhc  oder  Gelbbraune  über.  —  Diese  Sandeteinbänke  wechsellagem 
mit  Schichten  von  bald  mehr  thonigen,  bald  mehr  kalkigen  Mergel- 
schiefem ;  oft  stellt  sich  dabei  nach  jeder  meist  etwa  5 — 20  Decimet«r 
dicken  Sandsteinschichte  eine  gewöhnlich  schwächere  Mergelscfaiefer- 
schichti'  ein,  und  in  zahlloser  Wiederholung  setzen  sie  in  dieser 
Weiäe  dio  Gebirgf^  zusammen.  In  anderen  FMIen  wechsellagern 
mächtigere  Schichtencomplexe  von  Sandsteinen  mit  soli^hen  von 
Mergelschiefern,  —  in  noch  anderen  tritt  das  eine  oder  das  andere 
der  beiden  Elemente  beinahe  ganz  in  den  Hintergrund ,  und  es  werden 
Sandsteine  oder  Mergelschiefer,  jedes  für  sich  allein,  herrschend.  — 
Hiiufig  sind  die  Mergelsehiefer  sehr  eisenhaltig  und  gehen  in  Klötze 
von  Thoneisenstein  Über;  in  anderen  Füllen,  wenn  der  Tbongehalt 
mehr  zurücktritt,  werden  sie  zu  muschlig  brechenden  Mergelkalken: 
diesen  letzteren  gehört  der  bekannt«  Ruinenmarmor  an,  ein 
fester  Mergelkalk ,  in  welchem  die  nach  den  Klüften  verschieden 
weit  gegen  das  Innere  vordringende  Verwitterung  eine  schöne,  aus 
(lelb  und  Braun  nuancirten  Farbenbftndern  bestehende  Zeichnung  her- 
vorbringt, die  oft  tauschend  einer  Abbildung  verfallener  Bauwerke  gleicht. 
An  organischen  Besten  ist  der  Wiener  Sandstein  in  der  Regel 
»ehr  arm.  Atigemein  verbreitet  erscheinen,  und  zwar  in  den  Mergel- 
schiefem,  —  seltener  in  den  Sandsteinen  selbst,  —  Abdrücke  von 
See-Algen  oder  Pucoiden*),  darunter  am  hHufigsten  die  unter  den 

Flg.  4U.  Fi(   4S&. 


Xamen  Chondrites  furcatits  Br&ng.  (Fig.  4)^4)  und  Chondrites  intricatus 
Sternb.  (Flu.  48Ö)  bekannten  Formen.   Sie  bieten  keine  Anhaltspunkte. 


•)  Ct.  EttiiinB 
Ssodeteinea.    SJtznngäbei 


lanNen,  Die  fossilen  Algen  dea  Wiener  und  KartiBthen- 
der  Vm.  Akad.  der  WidsenaohatteD.  Bd.  ILVIIl.  Abth.  1. 
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um  etwa  iUtere  Wiener  Saadsteine  von  jUngei-en  zu  trennen,  sondern 
scheinen  vielmehr  In,  den  Botanikern  bisher  ununterscbeidbuen 
Formen,  durch  alle  Älterestufen  derselben  hindurch  zu  gehen.  Häofig 
sind  im  Wiener  Sandstein  Eohlenspuren  und  Stückchen  verkohlten 
Holzes  anzutreffen;  mitunter  sogar  mit  noch  wohlerhaltener  organischer 
Struetur.  —  Theilwoise  sicher  auch  auf  ehemaliges  organisches  Ijeben 
deuten  dann  mannigfaltige  Hohldrücke  oder  Erhabenheiten  auf  den 
Sehichtfiächen  der  Sandsteine ,  die  mitunter  in  sehr  bestimmten  und 
leicht  wieder  erkennbaren  Formen  oft  weit  verbreitet  vorkommen. 
Sie  wurden  von  Hohenegger  als  Hieroglyphen  bezeichnet,  da 
ihre  richtige  Deutung  bisher  kaum  in  irgend  einem  Falle  mit  hin- 
reichender Sicberheit  gelungen  ist.  Theilweise  kann  man  sie  mit  den 
Eindrücken  vergleichen,  welche  Würmer  oder  »ndere  niedere  Thiere, 
auf  weichem  Scblammgrunde  kriechend,  zurücklasson,  theilweise  können 
sie  auch  als  Abdrücke  von  Fucoiden  gedeutet  werden.  Fig.  486  und 
Fig.  487   dagegen  geben  die  Abbildungen  von    wulstigen  Erhaben- 


Fl|.  4««. 


Fif.  4SI. 


heiten,  in  '/g  der  natürlichen  Grösse,  die  sich  in  stets  sehr  ähnlicher 
destalt  an  den  entlegensten  Orten  in  unserem  Wiener  Sandstein  ror^ 
fanden,  und  die  W.  Haidinger*)  als  den  Abguss  von  Scbildkrttten- 
föhrten  zu  deuten  vertiuchte.  —  Fig.  48t}  stammt  aus  dem  Wiener 
oder  Karpathcn- Sandstein  von  Olahlaposlmnya  in  Siebenbürgen,  der 
zweite,  Fig.  487,  aus  jenem  von  Waidhofiin  an  der  Ybbs. 

Weit  seltener  sind  deutlicher  als  solche  erkennbare  und  bestimm- 
bare Beste  von  Thioren  im  Wiener  Sandsteine  vorgekommen.  —  Von 


*)  Berichte  fiber  die  HittheilangeD  TOD  FTenndeD  der  Nitturw.  Bd.  III,  | 
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solchen,  die  auf  Kreideformation  deuten,  kennen  wir  Inoceramen*) 
aus  dem  Wiener  Sandsteine  des  Kahlenbergps  bei  Wien,  weit  zalil- 
reichere  Fossilien  dagegen  aus  den  Apenninen  und  Karpathen, 
auf  welch'  letztere  wir  später  noch  des  Näheren  zurückkommen  werden. 
Die  Wiener  Sandsteine  nun,  die  in  verschiedenen  Gebieten  sehr 
mannigfaltige  Namen  erhalten  haben,  sind  in  ungeheuerer  Verbreitung 
in  der  ganzen  südeuropäisehen  geologischen  Provinz  entwickelt.  —  In 
den  Nordalpen  bilden  sie  eine  zusammenhängende  Zone,  die  aus  der 
Schweiz  herein,  wo  man  das  Gestein  mit  dem  Trivialnamen  Flyseh 
l)ezeiehnet,  am  Nordrande  der  Kalkalpen  ununterbrochen  fortstreicht 
bis  an  die  Donau  bei  Wien,  um  dann  jenseits  derselben  in  den 
gleichen  Gebilden  der  Karpathen,  den  Karpathen-Sandst einen, 
fortzusetzen.  Sie  bildet  ein  immerhin  noch  zu  ganz  ansehnlichen 
Höhen  ansteigendes  Bergland,  eine  Vorstufe  der  mächtigen  Kalk- 
gebirge gegen  das  Tertiärland  des  Donauthales.  Das  weiche  Materiale 
ihrer  Schichten  ist  allerorts  durch  den  Seitendruek,  welcher  bei  der 
Hebung  des  Alpengebirges  überhaupt  ausgeübt  wurde,  in  mannig- 
faltiger Weise  zusammengeschoben  und  zeigt  daher  die  gewaltigsten 
Störungen,  Wellenbiegungen  und  Knickungen,  Ueberstürzungen  und 
üeberschiebungen. 

In  den  Südalpen  erscheint  der  Wiener  Sandstein,  hier  Macigno 
genannt,  eine  ähnliche,  wenn  auch  weniger  mächtige  und  öfter  unter- 
brochene Zone  am  Südrand  der  Kalkgebirge  bildend,  vom  Lago  maggiore 
bis  zum  Lago  d'Iseo;  von  hier  weiter  nach  Osten  fehlt  er  dagegen 
gänzlich  bis  zur  nördlichen  Umgegend  von  üdine  in  den  Venetianer 
Alpen.  Die  gesammte  Kreideformation  ist  hier  durch  Rudistenkalke 
und  die  später  zu  besprechende  Scaglia,  die  gesammte  Eocenforraation 
durch  petrefactenreiche  Nummuliten- Schichten  vertreten.  Aus  den 
Fnauler  Voralpen  aber,  durch  das  Gebiet  des  Isonzo,  Istrien,  — .wo 
das  Gestein  Tassello  genannt  wird,  —  das  Küstenland  und  ganz 
Dalmatien  tindet  man  wieder  bedeutende  Ablagerungen  unserer  Sand- 
steine. Ebenso  bilden  aber  dieselben  endlich  auch  das  verbreitetste 
und  mächtigst  entwickelte  Gestein  der  ganzen  Kette  der  Apenninen, 
in  welchen  man  den  Sandstein  als  Macigno,  die  ihm  eingela- 
gerten fucoidenreichen  Mergelbänke  als  AlberesQ  bezeichnet. 

Was  nun  die  schärfere  Gliederung  und  geologische  Alters- 
bestimmung der  petrographisch  so  einförmigen  und  sich  überall  gleich- 
bleibenden Wiener  Sandsteine  betrifft,  so  ist  eine  solche  bisher  nur  in 
einigen  Theilen  der  Nordkarpathen  mit  einigermaassen  befriedigender 
Genauigkeit  möglich  geworden. 

*)  lieber   den    neaestcn    sahr  iDteresssnten   Fund  von    solchen   berichtet 
Herr  Zügmayer.  YeriiaiidL  te  k.  L  geol.  Beichsanstalt  1875,  pa<;.  292. 
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In  den  Alpengebieten,  die  uns  hier  zunächst  berühren,  bat  man 
sämmtliche  Wiener  Sandsteine  der  Schweiz  und  der  westlichen 
bayerischen,  Vorarlberger  und  Tiroler  Alpen  mit  der  älteren  Tertiiir- 
formation  verbunden;  hier  liegen  keine  genügenden  Anhaltspunkte 
vor,  das  Vorhandensein  auch  älterer,  der  Kreideformation  angehöriger 
Gesteine  in  dem  ganzen  Compleie  anzunehmen.  —  In  den  östlichen 
Alpen,  von  Salzburg  bis  Wien,  berechtigen  dagegen  die  innigen 
Beziehungen  und  Wechsellagerungen  des  Wiener  Sandsteines  mit 
Neocom-Aptychenkalken,  und  das  Vorkommen  seltener  Inoceramen  am 
Kahlenberg  zur  Annahme,  dass  hier  auch  Kreideschichten  durch  unser 
Gebilde  vertreten  seien,  während  es  anderseits,  wie  wir  bei  Besprechung 
der  Eocenforraation  sehen  werden,  noch  sicherer  ist,  dass  ein  grosser 
Theil  der  Wiener  Sandsteine  der  letzteren  Formation  angehört.  Bei 
der  grossen  Armuth  an  bezeichnenden  organischen  Resten  möchte 
man  aber  beinahe  zweifeln,  dass  es  je  gelingen  werde,  eine  Scheidung 
auch  nur  beider  Formationen,  und  noch  mehr  eine  weitere  Trennung 
in  einzelne  Glieder  hier  durchzuführen.  —  In  den  südöstlichen  Gebieten 
endlich  scheint  der  Wiener  Sandstein,  ähnlich  wie  in  den  Westalpen, 
nur  eocene  Gebilde  zu  repräsentiren. 

Ich  kann  das  Capitel  über  den  Wiener  Sandstein  oder  Flysch 
nicht  abschliessen ,  ohne  mit  einigen  Worten  der  Anschauungen  zu 
gedenken,  welche  Herr  Th.  Fuchs*)  über  die  Art  der  Bildung  dieses 
Gesteines  veröffentlicht  hat.  Er  betrachtet  dasselbe  nicht  als  eine 
Detritusbildung,  also  nicht  als  Sedimentgebilde  im  gewöhnlichen  Sinne 
des  Wortes,  sondern  als  Product  eruptiver  Vorgänge,  deren  beiläufiges 
Analogen  in  der  Jetztwelt  die  Schlammvulkane  darstellen. 

Diese  eigenthümliche  Auffassung  wurde,  wie  es  scheint,  in  erster 
Linie  hervorgerufen  durch  die  innige  Verbindung  des  Flysches  mit 
Eruptivgesteinen,  namentlich  Serpentinen,  in  Italien  sowohl  wie  in 
Griechenland,  auf  Elba  und  Corsica  u.  s.  w.,  dann  durch  das  Auf- 
treten eines  besonderen  in  dem  Macigno-Gebiete  der  Apenninen  ver- 
breiteten Gebildes,  der  sogenannten -4r^iKe  scagliose,  ungeschichtet^r 
thoniger  Massen,  welche  von  ihm  selbst  und  Anderen,  und  zwar  wohl 
mit  Recht  für  das  Erzeugnis»  von  Schlammvulkanen  gehalten  werden. 
Indem  aber  nun -Hr.  Fuchs  das,  was  für  diese  Argille  scagliose 
Geltung  haben  mag,  auf  die  wohlgeschichteten,  petrefactenf&hrenden, 
sehr  oft  in  der  Form  echter  Sandsteine  und  wohl  öfter  als  er  zugibt, 
in  jener  von  Conglomeraten  auftretenden  normalen  Wiener  Sandsteine 
überträgt,  scheint  er  die  von  ihm  selbst  angeführten  Merkmale,  welche 


*)  Ueber  die  Natur  des  Flysches.    Sitzungsber.  der  kais.  Akad.  der  Wissen- 
schaften, 1877. 
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die  ersteren  charakterisiren  und  von  den  letzteren  unterscheiden, 
gänzlich  zu  übersehen.  Ohne  in  ein  weiteres  Detail  über  den  Gegen- 
stand hier  einzugehen,  verweise  ich  nur  noch  auf  die  eingehendere 
Widerlegung  der  Fuchs 'sehen  Theorie,  welche  Hr.  Bergrath  Paul 
soeben  veröffentlicht*). 

6.  Wir  wenden  uns  nunmehr  zur  Betrachtung  der,  der  mittleren 
Kreide  oder  dem  Gault  angehörigen  Gebilde  unserer  Alpen.  Die- 
«elben  erlangen  ihrer  geringen  Verbreitung  wegen  verhältnissmässig 
nur  sehr  untergeordnete  Wichtigkeit.  —  Nur  in  dem  westlichen  Theile 
unserer  Nordalpen,  in  Vorarlberg,  woselbst  die  höheren  Stufen  des 
Nüocom  durch  Caprotinenkalke  vertreten  sind,  erscheint  über  diesen 
ein  Schichtencoraplei,  bestehend  aus  kalkigen  Schiefern,  die  durch 
Glaukonitkörner  grün  gefärbt  sind,  und  aus  über  diesen  Schiefem 
liegenden  grünen  Sandsteinen,  die  durch  ihre  Fossilien,  namentlich 
Turrilites  Bergeri,  zahlreiche  Ammoniten  u.  s.  w.  sich  als  dem  Gaalt 
angehörig  erweisen.  —  Weiter  in  den  bayerischen  und  S("hweizer 
Alpen  erlangt  der  Gaultgrünsand  oder  Turrilitensand  eine 
bedeutende  Verbreitung ;  in  dem  östlicheren  Theile  unserer  Nordalpen 
fehlt  er  dagegen  gänzlich,  ja  man  kennt  hier  überhaupt  nur  noch  an 
einer  beschränkten  Stelle,  bei  Vils  in  Nord-Tirol,  ein  dem  Gault  ange- 
höriges Gebilde,  einen  von  0  p  p  e  1  entdeckten  Thon ,  der  seinen 
Petrefacten  nach  hiebe r  gestellt  werden  muss.  —  In  den  gesammten 
Südalpen  fehlt  es  gänzlich  an  Ablagerungen,  die  man  dem  Gault 
anzureihen  Veranlassung  hätte. 

Von  wesentlich  grösserer  Bedeutung  wieder,  da  sie  über  alle 
Kreidegebiete  der  Alpen  verbreitet  vorkommen,  sind  die  der  oberen 
Kreide  angehörigen  Gebilde;  es  gehören  hieher: 

7.  Die  Seewen-Schichten.  Licht  gef&rbte  Kalksteine  und 
-Mergelschiefer,  die  insbesondere  durch  das  häufige  Vorkommen  von 
luoceramen  charakterisirt  sind.  Sie  liegen  in  Vorarlberg,  und  den 
westlichen  Nordalpen  überhaupt,  über  dem  Gault  und  scheinen  die 
gesammte  obere  Kreide  zu  vertreten.  Nach  Gümbel**)  lassen^sich 
die  Seewen-Schichten  nach  paläontologischen  xMerkmalen  noch  weiter 
in  drei  Glieder  sondern,  und  zwar  von  unten  nach  oben: 

a)  Sentiser  Schichten,   charakterisirt  dur.^h  Amm,  Mantelli, 
Turrilites  costatus  u.  s.  w. 

b)  Seewenkalk  im  engeren  Sinn,  reinerer  Kalkstein,  der  haupt- 
sächlich Inoceramus  striatus  und  Holaster  carinatus  enthält. 

c)  Hohenemser  Schichten  oder  Seewenmergel,   eben- 
falls mit  Inoceramen. 


*)  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt.  1877,  Heft  IV. 
**)  Beschreibung  des  ostbayerischen  Grenzgebirges,  pag.  701. 
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Es   würden   dabei  nach   seiner  Auffassung   die  Glieder  a  und  b 
dem  Cenoman,  c  dagegen  der  Turon-  und  Senonstufe  zufallen. 
Sehr  analog  den  Seewen-Schichten  der  Nordalpen  ist: 

8.  Die  Seaglia  der  Südalpen,  ein  ebenfalls  licht,  oft  aber  röthlich 
gefärbter  mehr  weniger  kalkiger  Mergelschiefer,  der  hauptsäeblich 
durch  zahlreiche  Inoceramen  charakterisirt  wird.  Er  ist  entlang  den 
ganzen  Südalpen  von  der  Brianza  am  Comersee,  wo  er  von  Villa 
unter  dem  Namen  der  Schichten  von  Breno  beschrieben  warde, 
bis  gegen  das  Isonzogebiet  zu  verfolgen,  fehlt  aber  wieder ,  wie  es 
scheint,  den  südöstlichen  Alpen. 

üeberall,  wo  die  Seaglia  auftritt,  bildet  sie  das  oberste  Glied  der 
Kreideschichten.  Aber  während  sie  in  der  Brianza  über  selbst  schon 
der  oberen  Kreide  angehörigen  Conglomeraten  und  in  dem  östlichsten 
Theile  ihres  Vorkommens,  z.  B.  in  den  Voralpen  nördlich  von  Treviso 
über  ebenfalls  schon  der  oberen  Kreide  angehörigen  Rudistenkalken 
folgt,  liegt  sie  in  den  Vicentinischen  und  Veroneser  Alpen  unmittelbar 
auf  Biancone,  das  heisst  dem  tiefsten  Gliode  der  unteren  Kreide. 
Während  sie  demnach  in  den  zwei  erstgenannten  Gebieten  jedenfalls 
nur  die  höchste  Abtheilung  der  oberen  Kreide,  etwa  das  Senon  vertritt, 
muss  die  Frage  offen  bleiben,  ob  sie  in  dem  letzteren  nicht  auch  die 
tieferen  Stufen  der  oberen  Kreideformation  umfasst. 

9.  Gosau-Schichten.  In  vollkommen  typischer  Entwicklung 
finden  sich  die  Gosau-Schichten  nur  in  der  Kalkkette  des  östlichen 
Theiles  der  Nordalpen.  Man  trifft  hier  in  ziemlich  zahlreichen,  von 
einander  getrennten,  zum  grössten  Tiieile  räumlich  nur  wenig  aus- 
gedehnten Thalbecken,  oder  entlang  länger  gestreckten  Tiefenlinien  im 
Kalkgebirge,  in  mächtiger  Entwicklung  Schichtencompleie,  bestehend 
aus  meist  überaus  petrefactenreichen  Mergeln  und  Sandsteinen,  mit 
minder  mächtigen  Lagen  reinerer  Kalksteine,  welche  völlig  discordant 
auf  den  älteren  Gesteinen  ruhen.  Es  gehören  hieher,  um  nur  einige 
der  bekanntesten  Vorkommen  namhaft  zu  machen,  der  Thalkessel  der 
Neuen  Welt  westlich  von  Wiener  Neustadt  bei  Wien,  —  das  Thal 
von  Windischgarsten ,  —  jenes  von  Ischl,  —  das  Gosauthal  selbst, 
nach  welchem  das  ganze  Gebilde  den  Namen  erhielt,  u.  s.  w.*)  —  Der 
Gesteins-Charakter  der  Schichten  sowohl  wie  ihre  Petrefactenfiihrung 
sind   sehr  mannigfaltig.     Wir  finden   im  ganzen  Compleie   vertreten 


*)  Schon  in  älteren  Schriften  finden  wir  eingehendere  Naclirichten  über  die 
Gosaugebilde ,  so  von  Bouä,  Memoire  geologique  sur  rAllemagne;  Parts  eh, 
Bericht  über  das  Detonations-Phänonien  auf  der  Insel  Meleda.  Wien  1826.  — 
Geognostische  Skizze  der  österr.  Monarchie.  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt, 
Bd.  II,  c,  pag.  95.  —  Li  11.  v.  Lilienbach,  v.  Leonh.  und  Bronn.  Jahrb.  für 
Mineralogie  u.  s.  w.,  1830,  pag.  192.  —  Sedgwick  und  Murchison,  Geolo(acal 
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Süsswasserschiehien  mit  Kohleführung,  Landpflanzen  und  Süsswasser- 
molhisken,  —  weitaus  vorwaltend  aber  marine  Schichten ,  und  zwar 
weiche  Mergel  und  Sandsteinbiinke  mit  beinahe  losen,  gebleichten 
Molluskcnschalen,  mit  einem  Habitus  wie  er  gewöhnlich  nur  den 
Fossilien  der  Tertiärschichten  eigen  zu  sein  pflegt,  —  Korallenbänke, 
Hippuriten-  und  Orbitulitenkalke,  Mergel,  in  denen  Cephalopoden,  und 
wieder  andere,  in  denen  Inoceramen  vorwalten  u.  s.  w.,  kurz  eine 
ausserordentliche  Mannigfaltigkeit  der  Bildungen  und  dabei  eine 
(iesammtmächtigkeit  der  Schichten,  welche  jedenfalls  eine  sehr  lange 
Zeitdauer  für  die  Ablagerung  derselben  voraussetzt. 

Eine  für  die  einzelnen  Becken  übereinstimmende  weitere  Gliederung 
dieser  Schichtcompleie  hat  sieh  bisher  nur  theilweise  feststellen 
lassen,  ein  Verhältniss,  welches  wohl  sehr  natürlich  erscheint,  wenn 
man  l)edenkt,  dass  die  Schichten,  wie  ihr  Vorkommen  zeigt,  in  einzelnen 
Buchten  und  Fjords  zum  Absatz  gelangten,  in  deren  einer  sich 
beispielweise  sehr  leicht  ein  Hippuritenkalk  oder  eine  Korallenbank 
aufbauen  konnte,  während  in  einer  anderen  eine  Schlamm-  oder  Sand- 
ablagerung der  Wohnsitz  gewisser  Bivalven  wurde.  In  jedem  einzelnen 
Becken  aber  lassen  sich  gewi&se  Unterschiede  in  der  Reihenfolge 
der  Schichten  erkennen,  die  vorerst  eben  nur  für  das  Becken  selbst 
von  Bedeutung  sind,  theilweise  übrigens,  wie  z.  B.  für  die  Becken 
der  Neuen  Welt  bei  Wien  und  für  jenes  der  Gosau  bei  Uallstatt 
immerhin  eine  gewisse  Uebereinstimmung  zeigen*).  In  ersterera  Becken 
ergibt  ein  von  der  Wand  über  Grünbach  gegen  den  Thalberg  gezogenes 
Profil  **)  (Fig.  488)  die  folgende  Schichtenreihe. 

Die  tiefsten  auf  dem  Grundgebirge  i,  —  älteren  Kalksteinen,  — 
aufruhenden  Schichten  sind  grobe,  meist  grellroth  gefärbte  Conglo- 
merate  2,  mit  welchen  lokal  Hippuritenkalke  5,  auch  mitunter 
Actaeonellenbänke  in  Verbindung  stehen,  —  darüber  folgen  4,  Sand- 
steine mit  Mergelschiefern  wechsellagernd ;  das  Hangende  und  Liegende 
dieser  Stufe  wird  von  Actaeonellen-  und  Nerineenbänken  gebildet, 
der  mittlere  Theil  besteht  aus  kohleführenden  Süss  wasserschichten; 
weiter  folgt  5,  in  unserem  Profil  Orbituliten-Sandstein,  dem  sich  aber 
an  anderen  Stellen  sehr  versteinerungsreiche,  kalkige  und  mergelige 
Schichten  mit  Korallen,  Gastropoden  und  Pelecypoden,  Hippuriten  u.s.  w. 
beigesellen.    —    Das    oberste   Glied    endlich    bilden   6,    Inoceramen- 


structure    of  the   eastern  Alps.    Transact.  of  the  London   geolog.  society  2.  Ser. 
Vol.  III,  u.  8.  w. 

*)  Stur,  Skizze  der  Gosanformation  in  der  Neuen  Welt.   —  Führer  zu  den 
Excursionen  der  Deutschen  geol.  Gesellschaft  nach  der  allg.Vers.  in  Wien,  1877,  pag.  164. 
**)  J.  Cijzek,   Jahrh.   der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  Bd.  IT,  pag.  107.  — 
Fr.  T.  Hauer,  Verhandl.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  1867.  pag.  184. 
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mergel,  an  deren  unterer  Grenze  sich  stellenweise  die  sonst  in  den 
Gosaugebilden  ziemlich  seltenen  Cephalopoden  finden.  —  In  der 
Oosau  nun  ist  nach  den  Beobachtungen  von  Zittel  die  Reihen- 
folge der  Schichten  so  ziemlich  die  gleiche,  nur  fehlen  dort  die  Orbi- 
tulitenbänke. 

Was  nun  endlich  die  geologische  Stellung  der  Gosau-Schichten 
betrifft,  so  geben  die  Lagerungsverhältnisse  über  dieselbe  nicht  viel 
Aufschluss.  Sie  ruhen,  wie  erwähnt,  allerorts  discordant  auf  älteren 
Gesteinen.  Das  jüngste  Gebilde,  auf  welchem  sie,  z.  B.  im  Thalkessel 
von  Ischl,  aufliegend  beobachtet  wurden,  sind  die  Rossfelder  Schichten, 
und  aufgelagert  sind  ihnen,  wo  sie  nicht  unmittelbar  zu  Tage  liegen, 
nur  Diluvialgebilde.  —  Die  Altersbestimmung  kann  darum  nur  auf  der 
Bestimmung  ihrer  überaus  zahlreichen  und  mannigfaltigen  Petrefaeten 
beruhen.    Die  Untersuchung  derselben*)  hat  nun  ergeben,    dass  von 


*)  Die  wichtigsten  neneren  Arbeiten  über  die  Faana  der  Gosaa-Schichten 
8ind:  Zekeli,  Die  Gastropoden  der  Gosaagebilde.  AMandl.  der  k.  k.  geol.  Reichs- 
anstalt, Bd.  I,  pag.  1.  —  R  e  n  8  s ,  Bemerkungen  über  Z  e  k  e  1  i  *s  Arbeit.  Sitzongsber. 
der  kais.  Akad.  der  Wissenschaften,  Bd.  XI,  pag.  882.  —  Reuss,  Beiträge  zor 
Charakteristik  der  Kreideschichten  der  Ostalpen.  (Enthält  insbesondere  die  Be- 
Bchreibnng  und  Abbildung  der  Korallen  and  Foraminiferen.)  Denkschr.  der  kais. 
Akad.  der  Wissenschaften,  Bd.  VII,  pag.  1.  —  F.  Stoliczka,  üeber  eine  der 
Kreide  angehörige  Süsswasserbildnng  in  den  nordöstlichen  Alpen.  Sitzungsber.  der 
kais.  Akad.  der  Wissenschaften,  Bd.  XXXVIII,  pag.  482.  —  Stoliczka,  Revision 
der  Gastropoden  der  Gosau-Schichten.  Sitzungsber.  der  kais.  Akad.  der  Wissen- 
schaften, Bd.  LII,  pag.  1.  —  Fr.  v.  Hauer,  üeber  die  Cephalopoden  der  Gosau- 
Schichten.  Beiträge  zur  Paläontographie  von  Oesterreich,  1.  Heft,  pag.  7.  — 
Fr.  V.  Hauer,  Neue  Cephalopoden  aus  den  Gosaugebilden  der  Alpen.  Sitzungsber. 
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den  etwa  500  Arten  von  Thierresten ,  die  bisher  beschrieben  wurden, 
nur  ungefiihr  120  auch  in  anderen  Gegenden  bekannt  geworden  sind, 
wälirend  die  übrigen,  also  die  grosse  Mehrzahl,  auf  das  Vorkommen 
in  den  Gosau- Ablagerungen  selbst  beschränkt  scheinen.  — •  Diese 
120  Arten  gehören  in  den  ausseralpinen  Kreidegebieten  zum  grösseren 
Theilo  den  Turon-,  und  zum  kleineren  Theile  den  öenonschichten  an : 
man  hat  darum  die  Gosau-Schichten  in  neuester  Zeit  als  nur  der  Turon- 
stufe,  ja  selbst  nur  als  einer  bestimmten  Unterabtheilung  derselben, 
der  Zone  des  Hippurites  cornu  vaccinum,  entsprechend  ansehen  wollen, 
während  sie  nach  den«  älteren,  und  wie  ich  gestehen  muss,  mir  immer 
noch  wahrscheinlicheren,  Ansichten  die  obere  Kreide  überhaupt  ver- 
treten würden. 

Den  Gosau-Schichten  ungefähr  äquivalent  sind  dann  jedenfalls 
mächtigere  Massen  von  Hippuritenkalk,  die  an  manchen  Stellen,  wie 
am  Untersberge  bei  Salzburg,  am  Nordrande  der  Kalkalpen  auftreten,  — 
während  eine  bisher  nur  an  zwei  Punkten,  im  Nierenthal  in  Bayern 
und  bei  (xmunden  im  Salzkammergute,  aufgefundene  Schichtengruppe 
von  hell  gefiirbten  Mergeln,  die  Gümbel  als  Nierenthaler 
Schichten  beschrieb,  nach  den  Fossilien,  die  sie  enthält,  —  Btlem- 
nitella  mucronata ,  -  Ananchytes  ovata  u.  s.  w.  wohl  sicher  der  Senon- 
stufe  angehört.  —  Auch  gewisse  Uonglomerate,  die  in  der  Brianza  in 
den  lombardischen  Voralpen  auftreten  und  Hippuriten  und  andere 
Gosau-Fossilien  enthalten,  kann  man  einem  Theile  der  Gosau-Schichten 
parallel  stellen:  sie  liegen  unter  den  Mergeln  von  Breno  und  wurden 
von  Villa  nach  dem  einen  Orte  ihres  typischen  Vorkommens  als 
P  u  d d i n g a  (Conglomerat)  von  Sirone  bezeichnet. 

Aber  auch  eine  früher  für  eocen  gehaltene  Schichtengruppe,  die 
sogenannten  Burgberger  Schichten  der  bayerischen  Alpen  ge- 
hören nach  den  neuesten  Untersuchungen*)  der  obersten  Kreide  an  und 
bilden  demnach  ein  ungefähres  Aequivalent  der  Gosau-Ablagerungen, 
Sie  bestehen  aus  einem  Grünsand ,  der  hauptsächlich  durch  eine 
eigenthümliche  Exogyra,  die  der  eocenen  E,  Brongniarti  sehr  nahe 
steht,  charakterisirt  wird,  nebstbei  aber  auch,  wie  Zittel  nachwies, 
echte  Senon-Petrefacten  enthält. 

10.  Kudistenkalk.  So  wie  die  untere  Kreide  durch  den 
C'aprotinenkalk,   ist  die  obere  Kreide  in  den  östlichen  Theil  der  Süd- 

der  kais.  Akad.  der  Wissenschaften,  Bd.  LUX,  pag.  300. —  K.  Zittel,  Die  Bivalven 
der  (Jdsauf^ebilde.  Deiikschr.  der  kais.  Akad.  der  Wissenschaften ,  Bd.  XXIV, 
pag.  105,  und  Bd.  XXV,  pag.  77.  —  E.  Banzel,  Die  Reptilfaana  der  Gosau- 
formation  in  der  Neuen  Welt  bei  Wiener  Neustadt.  Abhandl.  der  k.  k.  geol. 
Reichsanstalt,  Bd.  V,  1.  Heft.  —  A.  Redte nbacher.  Die  Cephalopodenfauua 
der  Gosau-Schichten.  Abhandl.  der  k.  k.  geol.  ReichManstalt,  Bd.  V,  5.  Heft. 
*)  Gümbel,  Die  geogcostiacbe  DnrchfonchiiiuF  Bayerns,  1877,  pag.  69. 
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alpen,  dann  inlBtrien,  den  Karstgebieten  und  Dalmation  dureli  eino  reine 
Kalkstein-Facies  vertreten ,  welche  von  FosBÜien  beinahe  nur  Kudistc^n, 
und  zwar  in  einer  unteren  m;M*htigeren  Abtlieilung  vorwaltend  Badiolitr  d, 
und  in  einer  höheren  Abtheilunp  hauptsächlich  Hippuriten  enthält.    - 
Zusammen   mit    den  Caprotinenkalken   und    den    der    Eocenformation 
angehörigen   Nummulitenkalken   setzen   diese    oberen  Kreidekalke  die 
sterilen   Plateaui   und  Kalkgebirge   in  den   bezeichneten  Gebieten  zu- 
sammen, die,  wo  sie  nicht  durch  Oasen  von  eocenen  Sandsteinen  und 
Mergeln   unterbrochen   werden,   dem  Auge   einen  zwar  wilderen  und 
mehr   malerischen,   aber   kaum    minder  traurigen  Anblick    darbieten, 
als   etwa    die  Sandwüsten  der  ungarischen  Ebene.  —  Vielfach  wurde 
in  den  letzteren  Jahren  die  Möglichkeit  einer  Wiedoraufforstung  dieser 
(iebiete,    die   in    früheren  Jahren    mit   dichtem  Waldwuchs  bekleidet 
waren    und    die   unter    Anderem    den   Venetianern   das   Schiffbaubolz 
für  ihre  vveltbeherrschenden  Flotten  lieferten,  in  Anregung  gebracht. 
Nach    den   allerdin<»s    nur    oberflächlichen    Beobachtungen,    die    ich 
gelegentlich  der  geologischen  Uebersichtsaufnahme  in  dieser  Beziehung 
anzustellen  (Gelegenheit  hatte,  möchte  ich  glauben,  dass  sich  in  vielen 
Gebieten  eine  Wiederbewaldung   in  nicht  allzu  langer  Zeit  von  selbst 
ergeben  würde,  wenn  man  die  l)eginnende  Vegetation,   die  sich  aller- 
orts in  den  zahlreichen  Rissen  und  Löchern  der  Kalkmassen  ansiedelt, 
vor  jedem    Angriff  durch  weidende  Thiere,    insbesondere  die  Ziegen, 
schützen   würde;   diese   allein,    wie   mir   scheint,    sind  es,    die  durch 
beständiges  Abnagen  jedes   hervorkeimenden  Pflanzentriebes  das  Auf- 
kommen einer  zusammenhängenden  Vegetationsdecke  unmöglich  machen. 

Weitaus  vorwaltend  sind  unsere  Rudistenkalke  von  heller,  ja 
bis  ins  blendend  Weisse  gehender  Farbe,  ihre  Oberfläche  ist  allerorts 
durch  die  Verwitterung  angegriffen,  von  Kinnen  und  Löchern,  die  oft 
nur  durch  messerscharfe  Grate  von  einander  getrennt  sind,  durch- 
furcht, so  da.ss  sell)st  auf  plateau-artigen ,  völlig  ebenen  Stellen  das 
Weiterkommen  ohne  gebahnten  Weg  beinahe  zur  Unmöglichkeit  wird. 
Unterl>rocheii  werden  diese  Steinebeneu  durch  trichterförmige  Ver- 
tiefungen, die  sogenannten  Doli  inen,  das  Ergebniss  des  Einsturzes 
von  Höhlen,   w«»]clie  allerorts  das  Innere  der  Kalkgebirge  durchsetzen. 

Auch  die  Radioliten-  und  Hippuritenkalke  betrachten  wir  im 
Allgemeinen  als  die  Vertreter  der  gesammten  oberen  Kreide,  nur  wo 
über  ihnen  nocli  Scaglia  entwickelt  ist.  scheint  der  Beweis  geliefert,, 
dass  noch  vor*  Ende  der  Kreidezeit  die  Bedingungen  zur  Bildung  der. 
Kalk- Facies  aufgehört  hatten. 

Nicht  in  unseren  lieimischen  Gebieten  allein  aber  spielen  die 
der  Kreide  angeliörigen  Rudistenkalke  eine  so  liervorragende  Rolle; 
in    analoger  Weise  sind  sie    vielmehr  in  beinahe  allen  Küstenländern 
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des  weiten  Mittelmeerbeckens  verbreitet.  Von  allerhöchstem  Interesse 
sind  insl)esondere  die  neueren  Beobachtungen  über  ihr  und  der  Kreide- 
gesteine Auftreten  überhaupt  in  Griechenland  *).  Die  krystallinischen 
Marmore  dieses  Landes,  wie  jene  der  Akropolis  von  Athen,  des 
Hymettus,  Lycabettus  und  Pentelikon  sind  diesen  Beobachtungen  zufolge 
umgewandelte  Rudistenkalke,  in  welchen  hin  und  wieder  noch  deutlich 
erkennbare  Reste  von  Hippuriten  aufgefunden  wurden,  —  und  in  Verbin- 
dung mit  diesen  Marmoren  stehen  hoch  krystallinische  Schiefer,  welche 
sicli  ebenso  sicher  als  metamorphosirte  Schiefer  und  Sandsteine  der 
Kreideformation  zu  erkennen  geben. 

Fassen  wir  die  verschiedenen  im  Vorigen  geschilderten  Entwick- 
lungsformen der  alpinen  Kreideschichten  in  ein  Schema  zusammen, 
>()  erhalten  wir  das  umstehende  Tableau,  welches  die  Art  des  Auftretens 
iUn'  Faciesgebilde  in  den  verschiedenen  Gebieten  ersichtlich  macht. 

Absichtlich  habe  ich  in  dem  Schema  nicht  mehr  trennende  Hori- 
zontallinien angebracht,  da  es  mir  in  der  That  keineswegs  erwiesen 
scheint,  dass  die  vielen  Lücken  überall  wirklich  einem  Fehlen  der 
betrefi'enden  Schichtgruppen  zuzuschreiben  sind;  auch  hier  mögen, 
wie  schon  früher  angedeutet  wurde,  gewisse  Faciesgebilde,  die  in  einem 
Gebiete  eine  eng  umgrenzte  Formationsstufe  repräsentiren.  in  einem 
anderen  Ablagerungen  einer  längeren  Zeitperiode  umfassen. 

Nutzbare  Gesteine  und  Mineralien. 

An  Erzen  sowohl  wie  an  Kohlen  sind  die  verschiedenen  Kreide- 
Ablagerungen  der  Alpen  sehr  arm.  —  Von  ersteren  wären  nur  etwa 
untergeordnete  Vorkommen  von  Thoneisenstein  zu  erwähnen, 
die  in  den  Gosau-Schichten  vorkommen. 

Etwas  bedeutender  sind  die  Vorkommen  einer  sehr  guten  Kohle, 
die  sich  in  ihren  Eigenschaften  immer  noch  mehr  der  älteren  Stein- 
kohle als  der  Braunkohle  annähert  und  die  in  den  Süsswassergebilden 
der  Gosau-Schichten  auftritt.  — -  Man  kennt  sie,  jedoch  wie  es  seheint 
nur  in  nicht  bauwürdigen  Flötzen,  auf  der  Neualpe  in  der  Gosau- 
mulde  selbst,  —  in  der  Mulde  von  St.  Wolfgang  bei  Ischl,  wo  die 
Baue  ebenfalls  nie  eine  bedeutendere  Ausdehnung  erreichten ,  — 
dann  aber  in  der  Mulde  der  Neuen  Welt  bei  Wiener  Neustadt,  wo 
auf  der  Pfennigwiese ,  in  der  Klaus,  und  am  Fusse  der  Hohen  Wand 
bei  Grünbach  die  Herrn  Ritter  von  Dräsche  gehörigen  Baue  zu 
ihrer  Gewinnung  in  sehr  lebhaftem  Betriebe  stehen.  —  In  jedem 
dieser  Baue  sind  mehrere,  und  zwar  bis  zu  sieben  Flötze  in  Abbau, 
deren  Mächtigkeit  zwischen  %  und  nahe  2  Meter  schwankt,  während 

*)  Th.  Fuchs,  Sitzun^sber.  der  kais.  Akad.  der  Wissenschaften,  Bd.  LXXIll, 
April-Heft.  -  Neuraayr,  Verhandl.  der  k.  k.  }?eol.  Reichsanstalt,  1877,  pag.  217. 
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andere  noch  weniger  mächtige  Plötze  nicht  mehr  abbauwürdig  sind.  — 
Die  Jahresproduction  beträgt  ungefähr  eine  halbe  Million  Zentner. 

Ein  anderes  Vorkommen  eines  brennbaren  Minerales,  und  zwar 
von  Asphalt,  ist  den  Kreidekalken  von  Istrien  und  Dalmatien  eigen. 
Derselbe  durchdringt  oft  in  reicher  Menge  gewisse  Schichten  der 
Kreidekalke,  bildet  auch  Kluftausfüllungen  darin.  —  An  sehr  zahl- 
reichen Stellen  ist  das  Vorkommen  bekannt,  so  bei  Monte  maggiore 
und  Barbana  in  Istrien,  —  in  den  Umgebungen  von  Trau,  am  Monte 
Mossor,  auf  der  Insel  Brazza,  bei  Vergoraz  u.  s.  w.  in  Dalmatien, 
doch  wird  es  bisher  nur  wenig  zur  Verwerthung  gebracht. 

Manche  der  Kreidegesteine,  und  zwar  in  erster  Linie  die  Flecken- 
niergel  des  Neocom,  die  kalkigen  Mergel  des  Wiener  Sandsteines, 
dann  auch  manche  Mergel  der  Gosau-Schichten,  liefern  vortreffliches 
Material  zur  Erzeugung  von  hydrauli  schera  Kalk  undCement. 
An  vielen  Orten  werden  diese  Gesteine  in  grossem  Maassstabe  aus- 
gebeutet und  weiter  verarbeitet,  so  bei  Klosterneuburg  an  der  Donau 
und  am  Sonntagberg  bei  Amstetten,  aus  dem  Wiener  Sandstein,  —  bei 
Muthmannsdorf  in  der  Neuen  Welt  aus  Gosau-Schichten,  —  in  AUand 
bei  Baden,  in  Guthrathsberg  bei  Hallein  u.  s.  w.  aus  Neocomschichten. 

Manche  Sandsteine  der  Kreideformation  eignen  sich  zu  Sc  hl  ei  f- 
und  Wetzsteinen,  so  der  Sandstein  von  Ressenberg  in  der  Gosau 
und  jener  von  Alpenbergwald  bei  Ischl. 

Vielfach  endlich  liefern  die  Kreideschichten  der  Alpen  Bausteine 
und  Marmore  von  bedeutendem  Werthe.  —  In  erster  Linie  sind  hier 
die  Kreidekalke  vom  Untersberge  bei  Salzburg  hervorzuheben,  welche 
sehr  feinkörnig  sind,  schöne  Politur  annehmen  und  insbesondere  zu 
den  Monumentalbauten  in  München  vielfältig  Verwendung  fanden.  — 
^larmoro  von  den  verschiedensten  Farbentönen,  der  dunkel  schwarze 
Pietra  Paragone  aus  der  Zone  der  Fischschiefer  von  Comen,  graue 
und  hellfarbige  Varietäten,  wie  der  Fiorito  di  Tabor  und  Bianco 
di  Tabor  aus  dem  Triestiner  Karst,  die  weissen  Grisignana- 
steine,  die  aus  Hudistenschalen  bestehenden  Nabresinasteine, 
die  Breccien-Marmore  Marmo  macchiato  und  der  Broccatello  von 
Albona,  dann  von  St.  Croce  u.  s.  w.  u.  s.  w. ,  welche  alle  den  ver- 
schiedenen Kreidestufen  der  Karstgebiete  angehören,  werden  in  neuerer 
Zeit  in  stets  steigendem  Maasse  ausgebeutet  und  weithin,  vielfach 
auch  schon  nach  Wien,  verführt. 

5.  Rreideformatioii  in  den  Karpathenländern. 

Ansehnlich  grössere  Flächen  noch,  als  irgend  eine  der  im 
Früheren  abgehandelten  Formationen,  nimmt  in  den  Karpathenländern 
die  Kreideformation  ein.    —  Aebnlieh  wie  die  Juraformation  nimmt 
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sie  im  westlichen  Theile  des  Haupt-Karpathenzuges  in  zweifacher  Art 
am  Aufbau  des  Gebirges  Theil.     Einmal    bildet  sie  einen,    und   zwar 
ansehnlichen   Theil  jener   Sedimontgebilde ,    die,    abhängig  in   ihrem 
Schichtenbau  von  den  einzelnen  krystallinischen  Inseln,  diesen  in  regel- 
mässiger Reihenfolge  aufgelagert  sind:   anderseits  setzt  sie  zwei  lange 
fortstreichende    breite   Züge    im   Gebiete    des   Karpathen  -  Sandsteines 
zusammen.  —  Der  eine  dieser  Züge  liegt  nahe  am  Nordrand  der  Sandstein- 
zone und  ist  aus  den  Niederungen  des  Beczwathales  bei  Weisskirchen  in 
Mähren  in  ostnordöstlicher  Richtung  zu  verfolgen  bis  gegen  Boehnia  in 
Galizien;  der  zweite   südlichere  Zug  ist  noch  beträchtlich   länger;    er 
i)eginnt   am  nordöstlichen  Ende   der   kleinen   Karpathen   und  streicht 
entlang  dem  Südrande   der  Sandsteinzone  fort   bis  zum  Nordfuss   des 
Klein-Kriwangebirges.    Schon  hier  aber  bildet  er  nicht  mehr  die  Süd- 
grenze  des  Sandsteingebietes^er  tritt  vielmehr  in  die  Mitte  des  letzteren  ein 
und  streicht,  im  Süden  und  Norden  von  Eocengebilden  begleitet,  in  der 
Arva   nordöstlich   fort   bis  Trstena,    wendet  sich   dann   entsprechend 
der  Krümmung  der  ganzen  Sandsteinzonc  nach  Osten  und  weiter  nach 
Südosten    und    spitzt   erst    nordöstlich    von   Eperies    zwischen    den 
Eocen-Sandsteinen  ganzlich  aus. 

Weiter  nach  Osten  zu  finden  sich  auf  unseren  Karten  bis  gegen 
die  Marmarosch  und  die  Bukowina  nur  sehr  untergeordnete  Partien 
von  Kreidegesteinen,  als  Aufbrüche  im  Gebiete  des,  der  Hauptsache 
nach  für  eocen  gehaltenen  Karpathen-Sandsteines  ausgeschieden.  Doch 
aber  haben  die  Detail-Aufnahmen  der  letzten  Jahre  in  Ost-Galizien 
gelehrt,  dass  auch  dort  sehr  ansehnliche  Partien  der  vermeinten  Eocen- 
Sandsteine  sicher  der  Kreideformation  angehören*),  und  nach  Vollendung 
der  Aufnahmen  des  ganzen  Zuges  der  Karpathen -Sandsteine  wird 
wahrscheinlich  im  mittleren  Theile  desselben  unsere  Formation  ebenso 
reich  vertreten  erscheinen,  wie  gegenwärtig  im  westlichen  und  östlichen 
Theile. 

In  den  Ostkarpathen  findet  sich  die  Kreideformation  in  grösserer 
Mächtigkeit  in  den  Schichtgebirgen  am  Ostrand  des  krystÄllinischen  Mas- 
sives der  Bukowina  und  Ost-Siebenbürgens;  sie  bildet  das  dominirende 
Gestein  im  Persanyer  Gebirge  in  Siebenbürgen  und  zeigt  sich  in 
einigen  vereinzelten  Partien  am  Nordrande  des  südsiebenbürgischen 
Grenzzuges,  wie  südlich  von  Mühlenbach  und  in  der  Umgegend  von 
Deva,  dann  in  den  tief  in  dies  Gebirge  einschneidenden  Niederungen 
der  Strehlbuclit  und  des  Schylthales.  —  Mächtig  entwickelt  ist  sie 
femer  in   dem   westsiebenbürgischen  Grenzgebirge,    dem  Biharstocke, 

*)  Auf  der  eben  im  Drucke  befindlichen  dritten  Auflage  meiner  geologischen 
lieber 8ichtskarte  von  Oesterreich  in  einem  Blatte  ist  dieselbe,  so  weit  die  bisherigen 
Beobachtungen  reichen,  richtig  zur  Darstellang  gebracht. 
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und  nimmt  im  geringen  Maasse  an  der  Zusammensetzung  des  östlichen, 
in  weit  bedeutenderem  dagegen  an  der  des  westliehen  jener  Sediment- 
züge Antheil,  die  nordsüdlich  streichend  in  dem  Banater  Gebirge 
auftreten. 

Was  die  ungarischen  Inselgebirge  betrifft,  so  fehlt  die  Kreide- 
formation dem  Fünfkirchner  und  dem  westslavonischen  Gebirge  gänzlich, 
ist  aber  bei  Beremend,  südlieh  von  Pünfkirchen,  dann  im  Peterwardeiner 
Gebirge  entwickelt  und  erlangt  im  ungarischen  Mittelgebirge ,  und 
zwar  namentlich  im  Bakonyerwalde,  hohe  Bedeutung. 

Aus  dem  Gesagten  ergibt  sieh,  dass  Gebilde  der  Kreideformation 
zu  den  am  allgemeinsten  verbreiteten  Sedimentgesteinen  der  Karpathen  - 
länder  gehören,  nicht  geringer  als  ihre  Verbreitung  ist  aber  die 
Mannigfaltigkeit  in  der  Art  und  Weise  ihrer  Ausbildung:  Nicht  nur 
finden  wir  auch  hier  beinahe  alle  Schichtentypen  wieder,  die  wir  in 
den  Alpen  kennen  gelernt  haben,  sondern,  es  treten  zu  denselben  auch 
noch  eine  beträchtliche  Anzahl  neuer  hinzu,  die  den  Alpenländern 
fehlen.  Wir  werden  diese  bei  der  übersichtlichen  Betrachtung  der 
einzelnen  Gebiete,  die  wir  nun  durchgehen  wollen,  kennen  lernen. 

1,  Kreideschiehten  i  m  Gebiete  der  k  ry  s  tal  lini  seh  e  n 
Stöcke  der  Westkar pathen.  Als  das  unterste  Glied  derselben 
erscheinen  allerorts  die  Neocom-Aptychenkalke  und  Fleckenmergel, 
vollkommen  analog  jenen  der  Alpen,  oft  auch  in  Verbindung  mit  mehr 
thonigen  und  schieferigen  Gesteinen,  die  man  als  Rossfelder  Schichten 
bezeichnen  kann.  Diese  Gebilde  enthalten  oft  zahlreiche  Fossilien, 
namentlich  Ammoniten.  —  üeber  ihnen  liegt  nach  Stur*)  an  einigen 
Stellen,  an  der  Nordseite  des  oberungarischen  krystallinischen  Massivs, 
ein  Complei  von  petrographisch  etwas  abweichenden  dünnschieferigen 
Kalkmergeln,  deren  seltene  Petrefacten,  Amm,  splendens  und  Ämm. 
Austeni,  auf  die  höchsten  Schichten  des  Gault  deuten.  Stur  bezeichnet 
diese  Ablagerung  nach  dem  Orte  des  Vorkommens  als  Schichten 
von  Parnica.  —  Sonst  folgen  über  den  Aptychenschiefern  unmittelbar 
sehr  machtig  entwickelte  Kalk-  und  Dolomitmassen,  und  zwar  in  den 
westlicheren  Gebieten,  wie  im  Inovecgebirge,  zunächst  der  Wetter- 
lingkalk, ein  lichtgrauer,  splittrig  brechender  Kalkstein,  der  zahl- 
reiche Foraminiferen  umschliesst,  die  nach  G  ü  m  b  e  Ts  Untersuchung  **) 
mit  den  Gyroporellen  der  Trias  (vergl.  pag.  349)  grosse  Aehnlichkeit 


*)  Geol.  Aufnahmen  im  oberen  Waag-  und  Granthal.    Jahrb.  der  k.  k.  geol. 
Reichsanstalt,  Bd.  XVIII,  pag.  385. 

*♦)  Verhandl.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  1873,  pag.  128.  —  Die  Nulliporen 
des  Thierreiches.  Abhandl.  der  k.  bayer.  Akad.  der  Wissenschaften ,  1873,  Bd.  XI, 
pag.  281. 
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zeigen.  —  üeber  ihm,  oder  über  den  Schichten  von  Parnica,  an  vielen 
Stellen  aber  auch  unmittelbar  über  den  Aptychenmergeln,  liegen  dann, 
von  Stur  als  Karpathen-Dolomite,  von  Mojsisovics  als 
Chocs-Dolomite  bezeichnete  lichte  Dolomite  oder  Kalksteine,  welche 
die  höheren  Stufen  der  Kreideformation  vertreten.  Diese  kalkigen 
und  dolomitischen  Gesteine  verleihen  der  Kreideformation  der  West- 
karpathen  ein  höchst  eigenthümliches ,  von  jenem  der  Nordalpen 
wesentlich  verschiedenes  Gepräge;  sie  erinnern  eher  an  die  Art  der 
Entwicklung  der  Kreideschichten  in  den  Südalpen,  doch  fehlen  hier 
die  dort  so  bezeichnenden  Budisten.  —  Noch  wäre  zu  erwähnen, 
dass  den  Karpathen-Dolomiten  an  manchen  Stellen  die  sogenannten 
Sipkover  Schichten*),  schwarze  Schiefer,  in  welchen  nicht 
näher  bestimmbare  Inoceramen  aufgefunden  wurden,  oft  in  mächtigen 
Massen  eingelagert  sind. 

2.  Kreideschichten  im  südlichen  Zuge  des  Sandstein- 
gebietes. —  Im  westlichen  Theile  dieses  bei  40  Meilen  langen 
Zuges,  so  weit  derselbe  an  dem  Südrande  der  Sandsteinzone  fort- 
streicht, ist  er  von  den  Kreidegebilden,  welche  zu  den  Sedimentgesteinen 
der  krystallinischen  Stöcke  gehören,  nicht  schärfer  geschieden;  er 
besteht  hier,  in  den  kleinen  Karpathen,  im  Brezowa-Gebirge  u.  s.  w., 
zunächst  aus  denselben  Faciesgebilden  wie  die  letzteren,  und  zwar: 
Aptychenschiefer,  Wetterlingkalk  und  Karpathen-  oder  Chocs-Dolomit. 
dessen  unterste  Schichten  in  den  kleinen  Karpathen  nach  Stur 
und  Paul**)  dünn  geschichteter,  dunkelbrauner,  von  weissen  Spath- 
adern durchsetzter  Kalkstein,  der  Havrana-skala-Kalk,  bildet. 
Ueber  dem  Karpathen-Dolomit  folgen  dann,  zwischen  Brezowa  und 
Stara  Tura  eine  muldenförmige  Ausfüllung  bildend,  Conglomerate  und 
kalkige  Schichten  mit  Nerineen  und  Actaeonellen ,  welche  mit  den 
Gosaugebilden  der  Alpen  verglichen  werden  können. 

In  den  östlicheren  Theilen  des  Zuges  aber,  im  Trentschiner 
Comitat***)  und  noch  weiter  nach  Osten,  wo  derselbe  selbstständig  als 
Aufbruchwelle  im  Gebiete  der  Eocenschichten  erscheint ,  besteht  er 
aus  folgenden  Gebilden,  von  denen  übrigens  auch  viele  nur  eine  sehr 
lokale  Verbreitung  besitzen  und  dem  ganzen  Zuge  in  den  verschiedenen 
Stellen  seiner  Gesammterstreckung  einen  sehr  abweichenden  Typus 
verleihen. 


*)  Stur,  Uebersichtsaufnahme  des  Wassergebietes    der  Waag  und  Neutra. 
Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  Bd.  XI,   pag.  100. 

**)  A  n  d  r  i  a  n    und    Paul,    Die  geol.   Verhältnisse  der  kleinen  Karpathen. 
Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  Bd.  XIV,  pag.  356. 

**•)  Paul,  Das  linke  Waagufer  im  Trentschiner  ComitÄt.  Jahrb.  der  k.  k.  geol. 
Reichsanstalt,  Bd.  XV,  pag.  335.  —  Babanek,  Die  nördlichen  Theile  dts 
Trentschiner  Comitates.  Ebendas.,  Bd.  XVI,  pag.  105. 
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a)  Rothe,  vorwiegend  sandig-thonige,  kalkarme,  dünn  geschichtete 
Mergel  mit  Sandsteinbänken.  Von  Fossilien  wurden  darin 
nur  Fucoiden,  gleich  jenen  des  Wiener  Sandsteines  der  Alpen, 
gefunden.     Man   hat  sie  als   unteres  Neocom  bezeichnet. 

fc)  Fleckenmergel  und  Neocom  -  Aptychenkalk  ,  der 
durch  zahlreiche  Petrefacten  charakterisirt,  an  manchen  Stellen 
weit  fortlaufende  Züge  bildet,  die  mit  Karpathen-Sandsteinen 
alterniren.  Oefter  erscheint  der  Kalkstein  aber  auch  in  der 
Form  von  Klippen,  rings  umgeben  von  jüngeren  Sandsteinen. 

c)  Caprotinenkalk.  Nur  an  zwei  ganz  wenig  ausgedehnten 
Stellen  bei  Sulow  südöstlich,  und  im  Waagthal  nordöstlich 
von  Predmir  aufgefunden. 

d)  Gau  lt.  Ebenfalls  nur  an  zwei  ganz  beschränkten  Stellen 
l^eobachtet,  und  zwar  einmal  zwischen  Kysuca  und  Sillein 
in  der  Form  von  hellgrauen  mit  mergeligen  Kalken  wechselnden 
Schiefern,  die  Ämm,  cristatus,  Ämm.  Hugardamis  u.  s.  w. 
führen,  dann  an  einem  zweiten  Punkte  im  Dedinathal  bei 
Krasnahorka  südwestlich  von  Turdossin.  Dieser  Punkt  ist 
von  besonderem  Interesse,  weil  er  den  Beweis  liefert,  dass 
Karpathen-Sandsteine  überhaupt  sehr  verschiedenen  Stufen 
der  Kreideformation  angehören  können.  Diese  Sandsteine, 
zum  Theil  conglomeratartig  ausgebildet,  finden  sich  hier  im 
Hangenden  und  im  Liegenden  einer  Partie  von  Mergeln  und 
dunklen  Schiefern,  welch'  letztere  in  einer  etwa  einen  halben 
Meter  mächtigen  Schichte  bezeichnende  Gault -  Ammoniten, 
wie  Amm,  tardefurcatus,  Ämm,  Velledae,  Amm,  mamülaris 
u.  s.  w.  enthalten.  —  Aber  auch  der  Sandstein  des  Grenz- 
kummes  zwischen  Ungarn  und  Schlesien  im  Beskid-Gebirge 
wird  von  Paul  als  eine  Fortsetzung  des  Godula-Sandsteines 
Hohenegger's    (siehe  weiter   unten)  dem  Gault  zugezählt. 

Die  obere  Kreide  ist  in  manchen  Theilen  des  Zuges 
durch  einen  Oomplex  von  weiter  nicht  trennbaren  Sand- 
steinen, Conglomeraten  und  Schiefern  repräsentirt ,  die  hin 
und  wieder  Inoceramen,  sonst  aber  keine  bestimmbaren  Petre- 
facten lieferten;  sie  sind  den  Istebner  Schichten  Hohen- 
egger's  ungefähr  gleichzustellen.  —  In  anderen  Theilen  de« 
Zuges,  und  zwar  namentlich  in  dem  Gebiete  zwischen  dem 
Vlarapass  nördlich  von  Trentschin  und  der  Umgegend  von 
Sillein,  Hessen  sich  dagegen  wieder  mehrere  Schichtgnippen 
unterscheiden,  die,  zum  Theile  wenigstens,  enger  begrenzte 
Altersstufen  darstellen.    £s  gehören  bieher: 
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e)  Die  Sphaerosideri tmergel.  Hell  geiUrbte,  kalkig-sandige 
Mergelsehiefer  mit  Sphaerosiderit-Einlagerungen,  die  an  ein- 
zelnen Stellen  mit  petrefactenfuhrenden  Kalkbänken  wechsel- 
lagern. Dieselben  enthalten  insbesondere  Bhynchonellen  wie 
Rh.  pUcatilis  Sow.  und  Rh,  latissima  Sotv.,  welche  der 
Cenomanstufe  angehören.  —  lieber  ihnen  folgt  in  dem  Sand- 
steingebiet feinerer  Sandstein  und  Mergel  mit  der  in  der 
Cenoman-  und  Turonstufe  heimischen  Exogyra  columba  und 
anderen  Petrefaeten.  Diese  Schichten  wurden  mit  dem  Namen 
Exogyren-Sandstein,  auch  Schichten  von  Orlove 
und  P  r  a  z  n  0  w  bezeichnet.  —  Im  Süden  grenzen  aber  die 
Sphaerosideritmergel  in  mächtiger  Entwicklung  an  die  früher 
erwähnten  Karpathen-  oder  Chocs-Dolomite.  Sie  bilden  hier 
die  Unterlage  derselben. 

f)  Das  Upohlawer  Conglomerat.  Ein  grobes  Conglomerat 
mit  röthlichem  Bindemittel,  besonders  durch  eingeschlossenes 
Gerolle  von  Quarz  und  Urgebirgsfragmenten,  dann  von  Melaphyr 
charakterisirt.  Von  Petrefaeten  enthält  dies  Conglomerat  Budisten 
(Hippurites  sulcatd),  welche  mit  solchen  der  Turonstufe  über- 
einzustimmen scheinen. 

g)  Puchower  Schichten.  Hellgraue  oder  röthliche  Mergel 
und  Mergelschiefer,  die  mit  Sandsteinen  wechsellagern  und 
selten  Inoceramen  enthalten.  Sie  scheinen  wenigstens  theil- 
weise  der  obersten  Kreidestufe,  dem  Senon,  anzugehören,  welche 
Stufe  übrigens  noch  sicherer  durch  ein  helles ,  sandig-kalkiges 
Gestein  mit  Ananchytes  ovata  vertreten  ist,  welches  Herr 
Paul  nordöstlich  bei  Predmir  an  den  Caprotinenkalk  grenzend 
beobachtete. 

3.  Kreideschichten  im  nördlichen  Zuge  des  Sandstein- 
gebietes. —  Die  hier  zu  beschreibenden  Gebilde  sind  namentlich 
durch  die  trefflichen  Arbeiten  Hohenegger's*)  auf  das  genaueste 
bekannt  geworden;  sie  stellen  eine  zweite,  vom  Hauptgebirge  entferntere 
Aufbruchwelle  der  älteren  Gesteine  in  dem  Gebiete  der  jüngeren  eocenen 
Sandsteine  vor.  In  vielen  Beziehungen  ist  aber  hier  der  Charakter 
der  Gesteine  und  Fossilien  schon  wieder  abweichend  von  jenen  des 
südlichen  Zuges.  —  Man  unterscheidet  von  unten  nach  oben: 

ä)  Teschener  Schichten,  die  in  drei  gut  trennbare  Schicht- 
gruppen zerfallen: 
a)  Untere  Teschener  Schiefer.    Bituminöse  fein- 
blätterige Mergelschiefer  mit  Petrefaeten,  die  dem  unteren 


*)  Die  geognostischen  Verhältnisse  der  Nordkarpathen.  Gotha,  1860. 
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Neoeom  entsprechen;  sie  sind  wohl  sieher  mit  den 
Merfceln,  welche  im  südlichen  Kreidezuge  im  Liegenden 
der  Aptychenkalke  auftreten,  in  Parallele  zu  stellen. 

/3)T  eschener  Kalk.  Bänke  von  lichtem  Kalk ,  die 
namentlich  in  den  tieferen  Theilen  mit  fucoidenfiihrenden 
Mergelbänken  und  Schiefern  alterniren,  sie  enthalten  die 
bekannten  Aptychen  und  Belemniten  des  Neoeom. 

y)  Obere  T  eschen  er  Schiefer.  Schwarze,  glänzende, 
bituminöse  Mergelschiefer,  denen  zwei  mächtige  Züge  von 
Sphaerosideritflötzen  eingelagert  sind.  Zwischen  diesen 
Flötzzügen  ist  den  Schiefern  eine  schwarze  Kalkbreccie 
eingebettet,  die  Quarzkörner  enthält  und  durch  Bei, 
hipartittis  charakterisirt  wird.  —  Nach  oben  wechseln 
diese  Schiefer  mit  bituminösen  Sandsteinschiefern  und 
^ehen  endlich  in  einen  massigen  compacten  Quarzsand- 
stein, den  Grodischter  Sandstein,  über.  Die 
ziemlich  zahlreichen  Fossilien  auch  dieser  Stufe  ent- 
sprechen durchgehends  dem  Neoeom  im  engeren  Sinne, 
mit  Ausschluss  des  Urgonien,  welches  durch  die  nächst- 
folgende Schichtengruppe  vertreten  wird.  —  .Jedenfalls  sind 
die  Teschener  Schichten  überhaupt  mit  den  Neocom- 
Aptychenschiefem  und  Rossfelder  Schichten  der  anderen 
Alpen-  und  Karpathengebiete  in  Parallele  zu  stellen. 

b)  WernsdorferSchichten.  Schwarze,  glänzende,  bituminöse 
Mergelschiefer  mit  seltenen,  schmalen  Sandstein-Einlagerungen, 
die  wieder  ein  Sphaerosideritflötz  einschliessen.  Sie  enthalten 
einen  grossen  Reichthum  an  Petrefacten,  unter  welchen  ins- 
besondere zahlreiche  Arten  der  verschiedenen  Nebenformen 
der  Ammoniten,  wie  Scaphües  Ivani,  Hamites^  Ptychocercts 
u.  s.  w.  vertreten  sind.  —  Diese  Fossilien  stimmen  theils 
mit  solchen  des  oberen  Neoeom  oder  Urgonien,  theils  schon 
mit  solchen  des  Aptien  oder  der  unteren  Abtheilung  der  mitt- 
leren Kreide  überein.  —  Manche  Arten  haben  aber  die  Werns- 
dorfer  Schichten  auch  mit  den  Rossfelder  Schichten  gemeinsam. 

c)  Godula-Sandstein.  Fester,  wohlgeschichteter  Sandstein, 
der  namentlich  nach  unten  mit  sandigen  Schieferlagen  wechselt 
und  nicht  selten  in  gröbere  Conglomerate  übergeht.  —  Die 
(iesteine  dieser  Stufe  erlangen  für  sich  allein  eine  Mächtig- 
keit, die  Hohenegger  auf  600  bis  1000  Meter  sehätzt  und 
setzen  bedeutende  Gebirgsmassen,  —  die  mährisch-schlesischen 
Hochkarpathen,  —  zusammen.  Petrographisch  zeigen  sie  oft 
die  grösste  Analogie  mit  den  Wiener  Sandsteinen  der  Nord- 

Haupf.  Geologie.  23 
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alpen,  auch  sind  sie  ebenso  arm  an  Petrefacten  wie  diese. 
Doch  gelang  es  den  langjährigen  Bemühungen  Ho  henegger's 
nach  und  nach  an  verschiedenen  Stellen  vereinzelte,  wohl 
bestimmbare  Fossilreste  zu  erhalten,  die  das  geologische  Alter 
der  ganzen  Stufe  mit  genügender  Sicherheit  feststellen.  Es 
befinden  sich  unter  denselben  Bdemn.  minimus,  Amm.  mamih- 
lattis^  Amm.  3Iayorianus,  Amm.  Dupinianus  u.  s.  w. ;  darch- 
wegs  Arten,  welche  die  mittlere  Kreide,  den  Gault,  charak- 
terisiren. 

d)  Istebner  Schichten.  Sandsteine,  die  petrographisch  den 
Godula-Sandsteinen  sehr  ähnlich  sind  und  eine  schmale,  con- 
cordant  über  ihnen  folgende  Gesteinszone  bilden.  Auch  sie 
enthalten  selten  Fossilien,  die  aber  mit  solchen  der  untersten 
Abtheilung  der  oberen  Kreideformation  oder  des  Cenoman 
übereinstimmen. 

e)  Friedecker  Schichten.  Bläuliche  weiche  Sandmergel,  auf 
welchen  das  Schloss  Friedeck  steht.  Sie  enthalten  Fossilien, 
darunter  besonders  Bactdites  Faujasi  u.  a. ,  die  der  Turon- 
stufe  angehören. 

f)  Baschker  Sandsteine,  die  sich  durch  ganz  allmählige 
üebergänge  aus  den  Friedecker  Schichten  entwickeln.  Es 
sind  feinkörnige  kalkige  Sandsteine,  die  sich  von  allen  übrigen 
Karpathen-Sandsteinen  dadurch  unterscheiden,  dass  sie  kein 
kohlensaures  Eisenoxydul  in  ihrem  Bindemittel  enthalten,  so 
dass  sie  bei  der  Verwitterung  keine  braune  Farbe  annehmen. 
Die  sehr  seltenen  Petrefacten,  welche  sie  enthalten,  deuten 
auf  die  Senonstufe. 

Der  nachfolgende  Durchschnitt  (Fig.  489)  aus  der  Gegend  von 
Teschen  im  Norden  über  den  Polomborg  bis  in  das  Waagthal  in  der 
Gegend  von  Sillein,  den  ich  den  letzten  Arbeiten  des  Herrn  K.  M.  Paul 
entnehme  *),  gibt  ein  Bild  des  Baues  der  ganzen  Zone  der  Karpathen- 
Sandsteine  in  diesem  Gebiete,  und  bringt  die  meisten  der  im  Vorigen 
erwähnten  Kreidestufen  derselben  zur  Anschauung.  In  demselben 
bezeichnen : 

1  Neocomien,  die  drei  Stufen  der  Teschener  Schichten. 

2  Urgonien  und  Aptien,  die  Wernsdorfer  Schichten. 

3  Albien,  den  Godula-Sandstein. 

4  Cenomanien,  den  Istebner  Sandstein. 

5  Senonien ,  die  Puchower  Schichten. 

6  Die  über  der  Kreide  folgenden  Eoceu-Sandsteine. 


*)  Jahrb.  der  k.  k.  ^eol.  Reichsanstalt,  1876,  pa^.  300. 
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Fig.  489.    Profil  der  Sanditeimone  In  dem  mittleren  Thetl  der  KarpAthenkette. 
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4.  In  dem  Sandsteingebiete  des  östlichen  Theiles  der  Nord- 
karpathen  sind,  wie  schon  erwähnt,  auf  unseren  Karten  nur  an  wenigen 
vereinzelten  Punkten,  —  in  etwas  beträchtlicher  Entwicklung  namentlich 
nördlich  bei  Unghvar  —  Kreidegesteine,  und  zwar  der  Neocomstufe 
angehörig,  in  Begleitung  von  Juraklippen  verzeichnet.  Aber  auf  einem 
Durchschnitte  von  Bochnia  nach  Süden  bis  Ujak,  nordwestlich  von  Zeben^ 
im  Popradthal  ebensowohl  wie  auf  einem  östlicheren  Durchschnitte 
von  Delatyn  über  die  Czernahora  in  die  Marmarosch,  fanden  die 
Herren  Paul  und  T  i  e  t  z  e  *)  in  grosser  Verbreitung  und  Mächtigkeit 
(iesteine,  welche  nach  den  neueren  Erfahrungen  in  den  genauer  unter- 
suchten Gebieten  der  Kreide  zugezählt  werden  müssen,  und  mit  noch 
grösserer  Sicherheit  konnte  der  Erstere  unserer  Formation  angehörige 
Gesteine  in  einer  breiten  Zone  entlang  dem  Nordostrande  des  kry- 
stalliniscben  Massivs  der  Bukowina  nachweisen  und  kartographisch 
darstellen  **). 

Als  Endergebniss  dieser  Untersuchungen  stellen   die  Gencuinten 
die  folgende  Gliederung  des  Karpathen-Sandsteines  der  Ostkarpathen  auf: 


A.  Untere  Abtheilnng. 

In  der  das  krystallinische  Massiv  im  Norden  begleitenden  Zone 
der  Bukowina  noch  weiter  zu  gliedern  in: 

a)  Tieferes  Niveau.  Belemnitenfuhrende  Kalksandsteine  und  dunkle 
Schiefer,  entsprechend  den  unteren  Teschener  Schiefern 
Schlesiens : 


*)  Studien  in  der  Sandsteinzone  der  Karpathen.   Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Reichs- 
anstalt,  1877,  pag.  33. 

**)  Die  Geologie   der  Bukowina.    Jahrb.  der  k.  k.   geol.  Reichsanstalt,  1876, 
pag.  292. 
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b)  Conglomerate ,  Sandsteine  mit  verkohlten  Pflanzenresten, 
aptjchenreiebe  Kalkmergel,  grobe  Sandsteine  mit  Hieroglyphen 
u.  s.  w.  (Aequivalent  der  Teschener  Kalke); 

c)  Oberes  Niveau,  und  zwar: 

a)  Ropianka-Schichten.   Sehr  hieroglyphenreiche  Schiefer  und 
Sandsteine,  die  häufig  Petroleum  enthalten,  und  fucoidenfiih- 
rende  hydraulische  Mergel  (Aequivalent  der  oberen  Teschener 
Schiefer) ; 
ß)  Wama-Sandstein ,  weisser  mürber  Sandstein,  der  dem  Gro- 
dischter  Sandstein  entspricht. 
Im  östlichsten  Theile  des  Grenzkammes,  der  Ungarn  von  Galizien 
scheidet,    beobachtete    Paul    einen  gewölbeartigen  Aufbruch    alterer 
unter   den    Ropianka-Schichten   liegender  Sandsteine  vom  Typus    der 
gewöhnlichen  Karpathen-Sandsteine ,    die    er   als  Sandsteine  von 
üzsok   bezeichnet;   weiter  nach  Westen   zu,    scheint   sich   aber  die 
Selbstständigkeit  dieses  Gebildes  mehr  und  mehr  zu  verlieren. 

In  diesen  westlicheren  Gebieten  der  Ostkarpathen  wurde  es  bisher 
nicht  unternommen ,  die  unterste  Stufe  der  Karpathen-Sandsteine  in 
weitere  Stufen  zu  sondern;  überall  ist  sie  ausgezeichnet  durch  das 
Vorkommen  sehr  hieroglyphenreicher  Sandsteine,  mit  welchen,  nament- 
lich häufiger  weiter  im  Osten,  Conglomeratbänke ,  deren  Geschiebe 
aus  chloritischen  Schiefern  bestehen,  dann  fucoidenreiche  Kalkmergel 
verbunden  sind.  Auch  dieser  ganze  Schichtencomplei,  dem  ein  Theil  der 
petroleumfuhrenden  Schichten  der  Karpathen  angehört,  wird  von  den 
Herren  Paul  undTietze  mit  dem  Namen  Ropianka-Schichten 
bezeichnet. 

Dafür,  dass  diese  Schichtengruppe  nicht,  wie  bis  auf  die  letzte 
Zeit  herab  angenommen  wurde ,  eocen  ist,  sondern  dem  Neocom  an- 
gehört, spricht  insbesondere  auch  die  Entdeckung  mannigfaltiger 
sicher  bestimmbarer  Ammoniten,  die  Niedzwiedzki*)  in  einer,  wie 
die  Herren  Paul  und  T  i  e  t  z  e  beweisen,  hieher  gehörigen  Ablagerung 
bei  Przemysl  entdeckte. 

B.  Mittlere  Abtheilnng. 

Im  westlichen  Theile  des  in  Rede  stehenden  Gebietes,  namentlich 
im  Wassergebiet  des  Pruth,  zerfällt  dieselbe  in  drei  Glieder,  und  zwar : 

a)  Grüne  Mergel,  die  mit  Sandsteinen  wechseln  und  zuweilen  mit 
gelblichen  Hieroglyphenschichten  und  Fucoidenmergeln  wechsel- 
lagern. 

b)  Massiger  Sandstein  von  grünlicher ,  brauner  oder  weisser 
Farbe  in  dicken  Bänken. 

c)  Verschiedene  Sandsteine   und  Schiefer  ähnlich   jenen  von  a). 

*)  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  1876,   pag.  331. 
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Diese  mittlere  Sehichtengruppe  wird  als  ein  ungefähres  Aequivalent 
der  Godula- Sandsteine  der  Westkarpathen,  wohl  mit  Einschluss  noch 
höherer  Kreidestufen,  betrachtet.  Die  von  Paul  früher  als  Belowesza- 
Schichten  bezeichneten  und  ebenfalls  für  eocen  gehaltenen  Abla- 
gerungen gehören  theilweise  hieher,  doch  wurde  diese  Bezeichnung 
wieder  aufgegeben,  da  sich  zeigte,  dass  unter  derselben  verschiedene 
nicht  zusammengehörige  Gebilde  zusammengefasst  worden  waren. 

C.  Obere  Abtheilung. 

Dieser  fallen  jene  Theile  des  Karpathen-Sandsteines  zu,  die  der 
Kocenformation  angehören.  Wir  kommen  bei  Besprechung  der  letzteren 
auf  sie  zurück. 

ö.  In  den  ostsiebenbürgischen  Karpathen  haben  wir 
es  aber  wieder  mit  mächtig  entwickelten  Kreidegebilden  zu  thun, 
an  deren  Zusammensetzung  auch  Caprotinen-  und  Kudistenkalke  einen 
wesentlichen  Antheil  nehmen. 

Eine  speziellere  Untersuchung  dieser  Gebiete  führte  in  den 
letzten  Jahren  Fr.  Herbich  durch.  Seinen  Beobachtungen  zufolge 
besteht  der  grössere  Theil  der  Kalksteine  des  Nagy-Hagymas-  und 
Persanyer  Gebirges  aus  Kreidegebilden,  und  überdies  gehören  ausgedehnte 
Massen  der  ostsiebenbürgischen  Karpathen-Sandsteine,  die  ich  auf  der 
von  mir  veröffentlichten  Karte  Siebenbürgens  auch  als  cretacisch 
bezeichnet,  auf  der  geologischen  üebersichtskarte  aber  doch  wieder 
mit  dem  eocenen  Karpathen-Sandstein  vereinigt  hatte,  wirklieh  der 
Kreide  an.  —  Die  Gebilde,  die  er  bisher  unterscheiden  und  etwas  näher 
charakterisiren  konnte,  sind  *) : 

a)  Lichte  gelbliche  und  weisse  kalkige  Sandsteine,  mit  eigen- 
thümlichen  grossen,  grün  gefärbten  Fucoiden. 

b)  Conglomerate ,  die  aus  Kalkfragmenten  von  lichter  und  dunkler 
Farbe  bestehen,  sie  gehen  in  Breccien,  gebildet  durch  Brocken 
von  krystallinischen  Schiefergesteinen,  über.  An  einigen  Stellen, 
so  bei  Zsedanpatak  und  Szynzseroasza  enthalten  sie  Nerineen 
und  Kudisten. 

c)  Neocomer  Karpathen-Sandstein  von  dunkel  graublauer  Farbe 
mit  Mergelschiefern,  Sphaerosideritzügen  (bei  Kovaszna)  u.  s.  w. 
Derselbe  scheint  am  Ostabhange  des  Nagy-Hagymas-Gebirges 
zu  fehlen,  ist  dagegen  weiter  im  Süden  zwischen  dem  Gyimeser 
und  Tömöser  Pass  mächtig  entwickelt.  An  mehreren  Stellen 
wurden  in  demselben  bezeichnende  Neocom-Petrefacten gefunden, 


•)  Herbich,   Verhandl.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,   1873,  pag.  282.  — 
Mittheil,  aus  dem  Jahrb.  der  k.  ungar.  geol.  Anstalt,  Bd.  I,  3.  Lief. 
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SO  im  Tatrosthale  Aptyehen,  am  Kaszon  Ammoniten,  ähnlieh 
dem  Ämm.  castdlanensis ,  im  Thale  von  Kovaszna  Amm. 
neocomiensis  Orb.  u.  s.  w. 

d)  Gaprotinenkalk  mit  Capr.  Ammonia  und  C.  LonscUdi,  dem 
aur^h  ein  Theil  der  Kalksteine  des  Nagy-Hagymas-  und  Per- 
sanyer  Gebirges  angehört. 

e)  Höhere  Kreideschichten  endlich  sind  nur  durch  vereinzelte  Vor- 
kommen mit  einiger  Sicherheit  nachgewiesen,  so  Inoceramen- 
mergel,  dann  lichte  Mergel  mit  Belenmitella  mucronata^  die  bei 
Tatrang  und  Bosenau  dem  Karpathen-Sandstein  eingelagert  sind. 

Von  grossem  Interesse  ist  es»  dass  auch  in  der  südwestliehen 
.Fortsetzung  des  Karpatben-Sandsteinzuges  des  östlichen  Siebenbürgen, 
bei  Sinaja  im  Prahovathale  in  der  Walachei  sichere  Anzeichen  des 
Vorhandenseins  der  Kreideformation  letztlich  entdeckt  wurden.  Die 
Herren  Stefanescu  und  Bobescu*)  fanden  hier  im  Sandstein 
Ammoniten,  darunter  eine  Art,  die  m\i  Amm.  mamillaris^  einer  Form 
des  Gault,  verglichen  wird. 

6.  Am  Nordrand  des  sü  d  sieben  bürgischen  Grenz  gebirges 
und  im  Hatzeger-  und  Schylthal  findet  man  an  ziemlich  zahl- 
reichen, von  einander  isolirten  Punkten  Kreidegesteine.  Es  ist  durch 
dieselben  aber  nur  die  obere  Kreide,  vom  Cenoman  aufwärts,  vertreten. 
Einige  dieser  Vorkommen  sind  ungemein  petrefactenreich  und  gleichen 
hiedurch  wie  durch  die  ganze  Art  ihres  Vorkommens  den  Gosau- 
Schichten  der  Alpen.  Von  besonderem  Interesse  sind  die  durch  Stur's**) 
Untersuchungen  so  genau  bekannten  Ablagerungen  von  Deva.  Sie  lassen 
sich  in  zwei  Stufen  sondern,  deren  untere  auch  die,  wie  man  annimmt, 
den  Gosau-Schichten  der  Alpen  fehlende  Cenomanstufe  mit  vertritt.  — 
Andere  Kreidegesteine  im  Hatzeger-  und  Schylthale  sind  als  licht 
gefärbte,  bedeutende  Felsmassen  bildende  Kalksteine  entwickelt. 

Ein  sehr  merkwürdiges,  aber  noch  weniger  gut  bekanntes  Vor- 
kommen von  Kreideschichten,  welches  wir  hier  gleich  anschliessen 
wollen,  ist  jenes  von  Ruszkberg  nördlich  von  Karansebes.  Es  besteht 
aus  kohleführenden  Tuffen,  die  mit  Lagergüngen  von  Augit-Porphyr 
wechsellagern ,  und  Pflanzenreste ,  die  für  obere  Kreideschichten  be- 
zeichnend sind,  enthalten.    Ueber  ihnen  liegen  Mergel  mit  Inoceramen. 

7.  Im  westsiebenbürgischen  Gebiete  sind  Kreideschichten 
in  grosser  Verbreitung  entwickelt.  Sie  sind  im  Allgemeinen  noch 
wenig  genau  studirt;  wir  begnügen  uns  daher  anzuführen,  dass  unter 
ihnen  Neocom-Aptychenkalke,  Kreide-Karpathen-Sandsteine,  Caprotinen- 
kalke  und  Gosau-Schichten  vertreten  sind. 


*)  Verhandl.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  1877,  pag.  71. 
*•)  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Reiehsanstalt,  1863,  pag.  47. 
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8.  Eingehendere  Kenntnisse  dagegen  besitzen  wir  wieder  über 
die  Kreidegesteine  der  Sedimentzüge  im  Banater  Gebirge.  —  Im 
südlichen  Theil  des  östlichen  dieser  Züge  bildet  weisser  Kalkstein, 
der  unmittelbar  über  den  rothen  jurassischen  Kalksteinen  liegt,  das 
tiefste  Glied,  darüber  folgen  Rossfelder  Schichten  mit  zahlreichen 
bezeichnenden  Petrefacten,  und  als  oberste  Stufe  zeigen  sich  oberhalb 
der  Kirche  von  Swinitza  nach  den  Beobachtungen  von  Tietze*) 
hellgraue,  seltener  grün  gefiirbte  Mergel  mit  zahlreichen  verkiesten 
und  weiter  in  Brauneisenstein  umgewandelten  Ammoniten,  welche 
zum  grösseren  Theil  dem  Aptien  angehören,  daher  eine  spezielle  Ver- 
tretung dieser  Stufe,  die  wir  sonst  nur  an  wenig  anderen  Punkten 
der  Alpen-  und  Karpathenländer  selbstständig  entwickelt  kennen, 
andeuten. 

Im  Steyerdorfer  Zuge  dagegen  bilden  nach  Kudernatsch  die 
Unterlage  der  Kreideformation  in  mächtige  Bänke  abgesonderte  kalkige 
Gesteine,  die  mitunter  ganz  und  gar  aus  Besten  zertrümmerter  Orga- 
nismen, Crinoiden,  Cidariten  u.  s.  w.  bestehen,  und  namentlich  durch 
eine  Auster ,  die  Ostrea  macroptera  ,  charakterisirt  werden.  Weiter 
folgen  die 

a)  J  u  dina-Schichten,  licht  gefärbte,  feinkörnige,  mit  Mergel- 
schiefer wechsellagemde  Kalksteine,  die  weit  verbreitet  vor- 
kommen und  zahlreiche  Ammoniten,  Belemniten,  auch  Brachio- 
poden  führen.  Wir  dürfen  sie  wohl  als  ein  Aequivalent  der 
Rossfelder  Schichten  betrachten. 

b)  Rudistenkalke.  aus  zwei  Stufen  bestehend,  welche  durch 
petrefactenreiche  Mergel  und  Sandsteine,  die  Orbituliten- 
Stvndsteine,  getrennt  werden.  Die  obere  und  untere  Kalk- 
steinstufe enthält  Caprotinen  und  andere  Rudisten,  aber  nicht 
den  gleichen  Arten  angehörig.  Da  nähere  Bestimmungen  der 
einzelnen  Arten  nicht  vorliegen,  so  bleibt  es  zweifelhaft,  ob 
diese  ganze  Sdiichtengruppe  den  Caprotinenkalken  allein  ent- 
spricht, oder  ob  in  ihr  nicht  auch  höhere  Rudistenkalke  ver- 
treten sind. 

c)  Das  höchste  Glied  endlich  bildet  eisenschüssiger,  gelber 
bis  rother  Thon  mit  zahlreichen  Fossilien,  Exogyren.  Tere- 
brateln,  seltener  Ammoniten  und  Belemniten. 

9.  Ein  wichtiges  Ergebniss  neuerer  Untersuchungen  ist  es,  dass 
auch  im  ostslavonischen  Gebirge,  und  zwar  in  der  Fruska  Gora, 
Kreide-Ablagerungen   in   mächtiger   Entwicklung    zu   Tage   treten**). 

*)  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt.  1872,  pag.  76. 
**)  Os.  Lenz,  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Keichsanstalt.  1873,  pag.  295.  —  Ant, 
Koch,  Kbendas..  187(3,  pag.  1. 
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Nebst  Hippuritenbänkcn  treten  hier  am  Ceriviezer-Potok  Sandsteine, 
dann  Schieferthone  und  schieferige  Mergel  auf,  die  in  grosser  Zahl 
wohlerhaltene  Petrefacten  führen,  welche  sich  meist  auf  Arten  der 
Gosauformation  zurückführen  liessen.  Tiefere  Kreidestufen  konnten 
bisher  nicht  nachgewiesen  werden;  dagegen  aber  sind  der  Schichten- 
reihe  Lagermassen  -  von  Serpentin  in  zwei  verschiedenen  Niveaui  ein- 
gebettet und  nimmt  auch  Serpentin-Detritus  an  der  Zusammensetzung 
einiger  der  Sedimentschichten  wesentlichen  Antheil. 

10.  Von  sehr  grossem  Interesse  ist  das  isolirte  Auftreten  einer 
ganz  kleinen  Partie  von  echtem  Caprotinenkalk,  der  bei  Beremend, 
südlich  von  Fünfkirchen,  aus  dem  umgebenden  Löss  emportaucht. 
Das  Gestein  ist  nach  Peters  in  mächtige,  horizontal  liegende  Bänke 
abgesondert  und  ganz  erfüllt  mit  den  Schalen  einer  Caprotina,  welche 
mit  jenen  der  Caprotinenkalke  des  Karstes  übereinstimmt. 

11.  Noch  endlich  müssen  wir  schliesslich  einige  Worte  den  reich 
gegliederten  und  durch  ungewöhnlichen  Keichthum  an  Petrefacten 
ausgezeichneten  Kreideschichten  der  Südhä  Ifte  des  ungarischen 
Mittelgebirges  widmen. 

Die  tiefste  Stufe,  die  Ap tych eukal  kc  und  Kossfelder 
Schichten  sind  daselbst  in  dem  Hügellande  am  rechten  Donauufer 
oberhalb  Gran  durch  mächtig  verbreitete,  vorwaltend  grün  oder  auch 
braunroth  gefärbte  Sandsteine,  die  hin  und  wieder  in  grobe  Con- 
glomerate  übergehen,  vertreten,  untergeordnet  sind  Mergelkalke  ein- 
gelagert; letztere,  die  hydraulisch  sind  und  den  Neocom-Aptychen- 
kalken  gleichen,  bilden  in  einigen  Gegenden,  wie  bei  Labatlan  südöstlich 
von  Piszke,  eine  höhere  Stufe  über  den  Sandsteinen.  Die  einen  wie 
die  anderen  aber  enthalten  bezeichnende  Fossilien,  wie  A,  AstierianiAS, 
Ä,  Grasianus,  Bei.  dilatatus,  Aptychen  u.  s.  w. 

Höhere  Kreide-Etagen  finden  sich,  getrennt  von  dem  V^orkommen 
im  Graner  Gebirge,  im  Bakonyerwalde,  und  zwar  in  regelmässiger 
Aufeinanderfolge  Schichtgruppen  der  unteren  und  mittleren  Kreide. 
Zu  tiefst  liegt*): 

a)  Caprotinenkalk,  typisch  entwickelt  als  gelblich  oder 
bräunlich  gefärbter,  theils  dichter,  theils  halbkrystallinischer, 
oft  bituminöser  Kalkstein,  mit  zahllosen  Resten  von  Caprotinen 
und  Rudisten.  Ueber  dem  Caprotinenkalk  folgen  zunächst,  an 
einer  Stelle  bei  Lokut,  petrographisch  ähnliche  Kalkbnnke,  die 
aber  ganz  erfüllt  sind  mit  den  Schalen  einer  Exogyra,  sie 
bilden  den  Complex  der  Schichten  von  Lokut. 


•  _ 

*)  Hauer,    Sitzungsber.    der    kais.    Akad.   der  Wissenschaften,    Bd.  XLIV, 
pag.  360. 
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Die  Schichten  der  mittleren  Kreide  oder  des  Gault  lassen 
zwei  Stufen  unterscheiden,  und  zwar: 

b)  Die  Schichten  von  Nana.  Dunkelgelbliche  bis  bräunliche, 
feinerdige  Mergel,  ganz  erfüllt  mit  Glaukonitkörnern,  die,  wie 
es  scheint,  nur  lokal  entwickelt  in  einem  Steinbruche  bei  Nana 
unweit  Zircz  anstehen.  Sie  sind  sehr  petrefactenreich  und  fuhren 
insbesondere  zahlreiche  Cephalopoden  und  Echinodermen. 

c)  Schichten  von  Penzeskut.  Weisse  oder  hellgelbliche 
weiche  Mergel  ohne  Grünerdekörner,  die  nächst  den  Capro- 
tinenkalken  die  grösste  Verbreitung  erlangen.  Auch  sie  führen 
zahlreiche  Cephalopoden,  die  zum  Theil  mit  jenen  der  Nana- 
Schichten  übereinstimmen,  darunter  Turrilites  Puzosianus  und 
1\  Bergeri,  Hamites  Saussureanus,  Ammon.  Mantelli^  A,  dispar^ 
dann  von  Echinodermen  die  Discoidea  cylindrica. 

Wir  haben  demzufolge  im  Bakonyerwalde  wieder  eine 
deutlichere  und  charakteristischer  entwickelte  Vertretung  des 
Gault,  als  in  irgend  einem  anderen  Theile  der  Ostalpen  oder 
der  Karpathen,  eine  Entwicklung,  die  in  mancher  Beziehung 
an  jene  in  den  Westalpen  erinnert. 

d)  Die  obere  Kreide  dagegen  lässt  sich  nur  in  einigen  vereinzelten, 
räumlich  sehr  beschränkten,  und  ausser  dem  Schichtverbande 
mit  den  iilteren  Kreideschichten  stehenden  Ablagerungen  er- 
kennen, und  zwar  in  den  Schichten  von  Polany,  weissen 
Kalkmergeln  mit  grossen  Inoceramen,  —  dann  hellweissen  oder 
])lassröthlichen  halbkrystallinischen  Kalksteinen,  welche  in 
grosser  Menge  die  Schalen  des  Hippurites  cornu^vaccinum 
umschliessen,  und  bei  Hömögö  in  der  Form  von  schroffen 
Kalkriffen  auftreten,  —  endlich,  und  zwar  in  grösserer  Ver- 
breitung, in  dem  Csingerthal  bei  Ajka  westlich  von  Veszprim, 
wo  nicht  nur,  wie  schon  Hantken  erkannte,  die  kohleführenden 
Schichten ,  charakterisirt  durch  Tanalia  alpina  und  andere 
Fossilien,  ein  Aequivalent  der  limnischen  Bildungen  der  Gosau- 
formation  der  Alpen  darstellen,  sondern  auch  Hippuritenkalke, 
dann  mergelige  Thone  u.  s.  w.  den  marinen  Schichten  derselben 
Formation  entsprechen  *). 

Auch  hier  wieder  wollen  wir  die  Ablagerungen  der  Kreide- 
schichten in  den  verschiedenen  Gebieten  der  Karpathenländer  in  dem 
folgenden  Schema  zur  übersichtlichen  Darstellung  bringen. 


*)  B  ö  k  h ,   Die  geologischen  Verhältnisse  des  südlichen  Theiles  des  Bakonj, 
II.  Theil,  pa^r.  49. 
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Eruptivgesteine  der  Ereideformation   der  Karpathen. 

Ein  sehr  bedeutendes  Interesse  erregt  die  Kreideformation  der 
Karpathenländer  dadurch,  dass  sie,  ganz  im  Gegensatz  zu  den  Kreide- 
gebilden  anderer  Gebiete,  und  zwar  namentlich  auch  jenen  der  Alpen, 
vielfach  mit  eruptiven  Massengesteinen  in  V'erbindung  steht,  die  gleich- 
zeitig oder  doch  nahe  gleichzeitig  mit  der  Ablagerung  ihrer  Schichten 
zum  Ausbruch  gelangten.  —  Dieselben  finden  sich  übrigens  nur  in 
einigen  nicht  sehr  ausgedehnten  Gebieten,  und  zwar  in  jedem  der- 
selben in  besonderen  Typen,  und  auch  unter  anderen  Verhältnissen 
des  Auftretens. 

In  den  Westkarpathen  kennt  man  weder  in  den  Sedimentzonen 
der  krystallinischen  Stöcke,  noch  in  dem  südlichen  Kreidezug  des 
Wiener  Sandsteingebietes  eretacische  Massengesteine.  In  zahlreichen, 
aber  meist  sehr  kleinen  Einzelaufbrüchen  durchsetzen  sie  dagegen 
die  Schichten  des  nördlichen  Kreidezuges  in  den  Umgebungen  von 
Neutitschein,  Friedeck,  Teschen  bis  über  Bielitz  hinaus. 

Unter  sehr  verschiedenen  Bezeichnungen  wurden  diese  Massen- 
gesteine von  den  älteren  Schriftstellern  aufgeführt;  man  bezeichnete 
sie  als  Diorite,  Diabase,  Syenite,  Hypersthenite  u.  s.  w.,  je  nachdem 
sie  in  ihren  verschiedenen  Abänderungen  mit  einem  oder  dem  anderen 
der  genannten  Gesteine  eine  grössere  Aehnlichkeit  besitzen.  Doch 
machte  Hohenegger  wohl  mit  Recht  darauf  aufmerksam,  dass  das 
geringe  geologische  Alter,  welches  ihnen  zukommt,  eine  Vereinigung 
mit  den  genannten  paläozoischen  oder  primären  Massengesteinen  nicht 
zulässig  mache,  und  vereinigte  sie  daher  unter  dem  Namen  der 
Teschenite.  Eine  genauere  petrographische  Untersuchung  führte 
G.  Tscher mak*)  durch;  ihm  zufolge  sind  die  Teschenite  deutlich 
krystallinische,  oft  grob  krystallinische  Gesteine,  die  im  Wesentlichen 
aus  triklinem  Feldspath,  und  zwar  Mikrotin,  mit  entweder  Hornblende 
oder  Augit  bestehen,  die  aber  accessorisch  oft  überdies  Analcim, 
ßiotit,  Apatit,  dann  Natrolith  und  Apophyllit  enthalten. 

Andere  mit  den  Tescheniten  vorkommende,  aber  von  ihnen  we- 
sentlich abweichende  Gesteine,  die  Hohenegger  als  Basalte  be- 
zeichnet hatte,  nennt  Tschermak  Pikrit.  Sie  enthalten  in  einer 
dunklen  Grundmasse  in  grosser  Menge,  —  oft  bis  zur  Hälfte  des 
Ganzen,  —  Olivin  und  nebstbei  etwas  Magneteisen  ausgeschieden. 

Spätere  Untersuchungen  derselben  Gesteine  liegen  uns  von 
M  ö  h  1  **)  vor,  er  findet,  dass  die  Teschenite  im  Wesentlichen  dieselben 
Bestandtheile  haben  wie  die  Hornblende- Andesite  und  meint,  dass  sie 


*)  Die  Porphyrgesteine  Oesterreichs. 
*•)  V.  Leonhard  und  Geinitz,  Jahrb.  1875,  pag  694. 
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von  diesen  ebenso  wenig  getrennt  werden  sollten,  wie  die  Pikrite  von 
olivinreiehen  Basalten. 

Die  Teschenite  sowohl  wie  die  Pikrite  erscheinen  theils  als 
Lagergänge  zwischen  den  älteren  Kreideschichten,  theils  durchsetzen 
sie  dieselben  in  gang-  oder  stockförmigen  Massen. 

Weitere  mächtige  Partien  von  Massengesteinen  finden  sich  in 
Verbindung  mit  den  Kreidegesteinen  der  Sedimentzüge  des  Banater 
(iebirges.  Es  gehört  hieher  das  schon  früher  erwähnte  Vorkommen  bei 
Kuszkberg,  wo  theil weise  aus  Tuffen  bestehende  Kreideschiehten,  mit 
Lagergängen  eines  Augit-Porphyrs  (?)  wechsellagern;  —  dann  aber 
insbesondere  die  im  Steyerdorfer  Zuge  von  Sedimentgesteinen  auf- 
tretenden sehr  mannigfaltigen  Eruptivgesteine,  die  Ootta*)  unter  dem 
Namen  der  ßa na tite  zusammenfasste.  —  Auch  hier  hat  man  es  mit 
Gebilden  zu  thun,  die  theilweise  ganz  und  gar  die  allgemeinen  Charak- 
tere altkrystallinischor  Massengesteine,  und  zwar  insbesondere  von 
Syeniten,  Dioriten,  Granit-Porphyren  u.  s.  w.  darbieten,  deren  weit 
jüngeres  Alter  aber  durch  ihr  Verhalten  gegen  die  sie  begrenzenden 
Caprotinenkalke  und  andere  Gesteine  der  Kreide  sicher  festgestellt  ist. 
Sie  durchsetzen  auf  Gängen  und  in  Stöcken  diese  Kalksteine,  haben 
sie  bis  auf  bedeutende  Entfernungen  von  der  Berührungsstelle  weg  in 
krystallinischen  Marmor  umgewandelt  und  zur  Bildung  eines  der 
Hauptsache  nach  aus  dichtem  Granat  bestehenden ,  erzführenden 
Contactgesteines  Veranlassung  gegeben. 

Einige  dieser  Gesteine  wurden  neuerlich  von  Niedzwiedzki**) 
einer  genaueren  petrographischen  Untersuchung  unterzogen,  so  das 
Gestein  von  Dognacska ,  welches  ein  kleinkörniges  Gemenge  von 
Plagioklas,  Biotit,  Amphibol,  Quarz  und  sehr  untergeordnet  Orthoklas 
darstellt;  seinem  ganzen  Habitus  zufolge  hat  es  grosse  Analogien  mit 
Syenit,  doch  müsste  es  des  vorwaltenden  Plagioklases  wegen  als 
quarzführender  Diorit  bezeichnet  werden.  —  Das  Gestein  von  Oravitza 
ist  ein  gleichmässiges  Gemenge  von  grauem  Plagioklas  und  schwarzem 
Amphibol  ohne  Glimmer,  aber  mit  xMagnetit.  Es  wäre  als  Amphibol- 
Diorit  oder  Amphibol-Andesit  zu  bezeichnen,  der  Habitus  spricht  für 
erstere  Bezeichnung.  —  Das  Gestein  von  Cziklowa  hat  die  gleichen 
Bestandtheile ,  aber  anderen  Habitus  wie  jenes  von  Dognacska,  es 
erinnert  mehr  an  manche  Varietäten  von  Andesit.  Könnten  die  bisher 
erwähnten  Gesteine  vom  petrographischen  Standpunkte  aus  als  Diorite 
bezeichnet  werden,  so  unterscheiden  sich  von  ihnen  dagegen  wesent- 
licher die  Vorkommen  von  Szaszka  und  Moldova.  —  Diese  zeigen  im 
Ansehen  grosse  Aehnlichkeit  mit  Andesiten  und  haben  zwischen  den 


*)  Erzlagerstätten  im  Banat  und  Serbien. 
**)  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  1873.  Mineralog.  Mittheil.,  pag.  255. 
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Krystallen  eine  Grundmasse  ausgetildet,  welche  den  vorhergenannten 
Vorkommen  fehlt.  —  Nach  Szabo*)  dagegen  gibt  es  in  Szaszka 
zwei  Eruptivgesteine.  Das  eine,  an  Ort  und  Stelle  Syenit  genannt, 
ist  entschieden  Granit,  das  zweite  ist  ein  Andesin-Quarz-Trachyt,  der 
aus  Andesin,  viel  Biotit,  weniger  Quarz  und  noch  weniger  Amphibol 
besteht  und  granitische  Ausbildung  zeigt. 

Diese  Untersuchungen  erschöpfen  wahrscheinlich  noch  keines- 
wegs alle  Varietäten  der  Banatite,  die  nach  den  bisherigen  Unter- 
suchungen, deren  Revision  freilich  sehr  wtinschenswerth  ist,  das 
Gleichförmige  ihres  geologischen  Vorkommens  vereinigt.  Von  Alibeg, 
südlich  von  Neu-Moldova  an  der  Donau,  bis  in  die  nördliche  Um- 
gebung von  Deutsch-Bogschan  bilden  sie  einen  fortlaufenden,  aus 
Einzelaufbrüchen  bestehenden  Zug,  als  dessen  nördliche  Fortsetzung 
aller  Wahrscheinlichkeit  nach  eine  in  seiner  Streichungsrichtung 
gelegene  Partie  eines  Massengesteines  betrachtet  werden  darf,  welches 
unter  ganz  analogen  Verhältnissen  bei  Kdzbänya  am  Westfuss  des 
Bihargebirges  zu  Tage  tritt. 

Noch  sind  hier  die  Serpentingesteine  der  Pruska  Gora  zu 
erwähnen,  die  von  Anton  Koch**)  eingehend  geschildert  wurden. 
Dieselben  bilden  als  deutliches  Eruptivgestein  den  massigen  Stock  des 
Peterwardeiner  Festungsberges  und  setzen  dann  weiter,  wie  schon 
früher  erwähnt,  weit  gedehnte  Ströme  oder  Lagergänge  zwischen  den 
Schichten  der  Kreideformation  zusammen.  Das  Gestein  zeigt  petro- 
graphisch  vielen  Wechsel.  Von  einem  noch  wenig  veränderten  Olivin- 
Enstatit-Gestein,  durch  dessen  Umwandlung  der  eigentliche  Serpentin 
entstand,  bis  zu  diesem  letzteren  selbst,  zeigen  sich  mannigfache 
Zwischenstufen,  ausserdem  treten  verschiedene  gabbroähnliche  Ge- 
steine auf. 

Nutzbare  Gesteine  und  Mineralien. 

Sowohl  das  in  praktischer  Beziehung  wichtigste  wie  auch  das 
interessanteste  Vorkommen  von  Erzlagerstätten,  welches  wir 
hier  anzuführen  haben,  ist  jenes  auf  Contactstöcken  zwischen  Banatit 
und  Kalkstein  (meist  Caprotinenkalk,  vielleicht  theilweise  auch  Jura- 
kalk) im  Banat.  Nebst  den  schon  früher  erwähnten  Mittheilungen 
Cotta's  verweise  ich  in  Beziehung  auf  dieselben  insbesondere  auf  die 
eingehende  Beschreibung  dieser  Vorkommen  von  G.  Marka***).  — 
Entlang   dem   ganzen  Zuge  der  Banatite    sind   diese   Erzvorkommen 


)  Sitzung  der  Ungar,  geol.  Gesellschaft  vom  25.  Februar  1875. 
)  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  1876,  pag.  23. 
***)  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt.  1869,  pag.  299. 
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bekanot,  an  einzelaen  Punkten  reicher,  an  anderen  Himer  und  auch 
ziemlich  wechselnd  in  Bezug  auf  die  Art  der  £rze,  die  eie  umschliessen. 
Das  wichtigste  derselben  ist  gegenwärtig  der  Magneteitienetein ,  dar 
inebesondere  auf  den  Gruben  zu  Moravitza,  wo  er  in  grösster  Beiniieit 
und  Mächtigkeit  einbricht,  ausgebeutet  wird.  —  Nebstbei  sind  am 
häufigsten  Eisenkiese,  die  zu  Neu-Moldov&  behufa  der  Erzeugung  von 
Schwefelsäure  gewonnen  werden,  die  übrigens  meist  auch  einen  geringen 
Goldgehalt  besitzen,  —  dann  Kupfererze  zu  Szaezka  und  silberhaltiger 
Bleiglanz  bei  Gsiklova,  Orancsa  und  Dogn&cBka.  Stets  bilden  die 
Erze  in  Begleitung  von  Granatgustein  unregelmnssige  St&cke,  die  an 
die  NHhe  des  krystallinisch  gewordenen  Kalksteines  einerseits  and 
des  Banatites  anderseits  gebunden  sind,  oft  aber  auch  mit  Glimmer- 
schiefer, der  häutig  unmittelbar  unter  dem  Kalkstein  liegt,  in  Berührung 
kommen. 

Die  folgenden   Figuren  mögen  ein   Bild  von  der  Art  des  Vor- 
kommens dieser  Erze  gewühren. 

i«ki-)lo»iltU'er  Kktk»«M. 

Anliah*  bei  Bura 


ui 


Fig.  490  gibt  eine  von  Marka  entworfene  Ideal-Darstellung  des 
Gebirgsbaues.  Auf  dem  Glimmerschiefer  liegt  der  Kalkstein;  beide 
werden  von  stockform igf-n  Massen  des  Banatites  durchbrochen. 

Fig.  491,  ein  Durchschnitt  des  Bergbaues  von  Szaszka,  zeigt 
einen  mächtigen  Banatitstoek ,  beiderseits  begleitet  von  den  Contact- 
gesteinen ,  Grunatfels  und  krystallinisch  gewordenem  Kalkstein,  der 
dann  weiter  von  der  Begrenzungsstello  weg  in  den  gewöhnlichen 
Kreidekalk  übergeht.  Die  Krze  sind  westseits  in  der  Masse  der 
Contaetgesteine  ausgebildet. 

Etwas  abweichend  sind  die  Verhältnisse  des  jVlagneteisenstein- 
Vorkommcns  zu  Moravitza  (Fig.  492). 

Hier  durchbricht  der  Banatit  den  Glimmerschiefer:  ersterem 
gewissermaassen  eingezwängt  sind  die  Contaetgesteine,  welche  die 
Erze  umschliessen. 

Aehnlich  den  Erzvorkommen  im  Banate  sind  auch  Jene  der 
Gold-,  Silber-,  Blei-  und  Kupfererze,  auf  welchen  die  alten  Bergbaue 
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in  der  Umgtsbuag  von  Rezbanja  in  ÜDgarn  bestehen*).  —  Eine 
Fortset7.uiig  nai>h  Süden  dagegen  linden  die  Banaler  Ene  in  den 
Gebirgen  von  Serbien, 

Ganz  anderer  Art  dagegen  ist  das  Yorkomnien  von  thonigen 
SphaßroHideriten  oder  Thoaeisent<teinen,die  dünne  Zwigebea- 


*)  Peters,  Sitzanfcsber.  der  kaig.  Akad.  der  WuseoBchafteD ,  Bd.  XLID, 
\<Mg.  385,  nnd  Bd.  XLIV,  pag.  81.  —  Poäepnj.  Geognostisoh-inoDtaDiBtiBche 
StDdie  der  Erzlt^emtitten  tod  lUibiD^a,  Budapest  1864. 
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lagen  oder  Flötze  in  den  Mergelsehiefem  der  Karpathen  -  Sandsteine 
bilden.  Am  genauesten  untersucht  sind  dieselben  in  den  sehlesischen 
Karpathen,  in  den  Umgebungen  vonTeschen,  wo  ein  bedeutender  Bergbau 
zu  ihrer  Gewinnung  betrieben  wird.  Die  Plötze  sind  hier  sehr  zahl- 
reich, aber  selten  nur  mehr  als  8 — 14  Centimeter  mächtig.  Zudem 
ist  ihr  Gehalt  an  Eisen  nur  gering  und  übersteigt  kaum  20  Prozent. 

Die  meisten  Flötze  gehören  verschiedenen  Stufen  der  Kreide- 
formation an,  so  kennt  man  ihrer  in  den  Umgebungen  von  Teschen: 
26  in  den  oberen  Teschener  Schiefern  und  Grodischter  Sandsteinen 
(oberes  Neocom),  14  in  den  Wornsdorfer  Schiefern  (Urgonien  und 
Aptien) ,  5  im  Godula-Sandstein  (Albien)  und  10  in  den  Istebner 
Schichten  (Cenomanien). 

Das  Vorkommen  derartiger  Sphaerosideritflötze  ist  aber  nicht  auf 
die  Gesteine  der  Kreideformation  beschränkt,  auch  in  den  Karpathen- 
Sandsteinen  der  Eocenformation  treten  sie  in  den  Umgebungen  von 
Teschen  in  beträchtlicher  Zahl  unter  gleichen  Verhältnissen  auf. 

Aehnliche  Flötze  nun,  die  oft  ganz  constant  viele  Meilen  weit 
fortstreichen,  finden  sich  noch  an  vielen  anderen  Orten  im  Gebiete 
der  Karpathen-Sandsteine,  so  bei  Stry  und  Wadowice  in  West-Galizien 
(Eisenwerk  Sucha),  bei  Mizun  und  Nadworna  in  Ost-Galizien,  in  der 
Bukowina,  dann  in  Ost-Siebenbürgen  bei  Kovaszna  u.  s.  w. 

Von  sehr  grosser  Bedeutung  sind  in  neuerer  Zeit  die  Vorkommen 
von  flüssigem  Petroleum,  dann  erhärtetem  Erdwachs  oder  Ozo- 
kerit  in  den  Nordkarpathen  geworden*). 

Dieselben  treten  vor  Allem  in  einer  Zone  am,  oder  nahe  am 
Nordrand  der  Karpathen  auf,  welche  aus  der  Gegend  von  Gdow  in 
West-Galizien  zu  verfolgen  ist  über  Limanov,  Gribow,  Dukla,  Sanok 
Drohobycz.  Kolomea  bis  gegen  Suczawa  in  der  Bukowina,  die  demnach 
bei  einer  durchschnittlichen  Breite  von  2 — 3  Meilen  eine  Längen- 
erstreckung von  etwa  60  Meilen  erlangt.  Der  Keichthum  ist  in  dieser 
ganzen  Zone  allerdings  sehr  ungleich,  doch  sind  zum  mindesten  Oel- 
spuren  allerorts  in  derselben  zu  beobachten. 

Nach  den  letzton  Untersucliungen,  namentlich  PauTs,  ist  das 
Vorkommen  hauptsächlich  auf  drei  altersverschiedene  Niveaui  be- 
schränkt. —  Das  erste  derselben  bilden  die  der  unteren  Kreide  an- 
gehörigen  Kopianka-Schichten.  Hieher  gehören  die  in  Tiefbohrungen 
aufgeschlossenen  Vorkommen  in  Ropianka   selbst,  die  bei  Kimpolung 

*)  Nähere  Nachrichten  über  dieselben  ^eben  insbesondere  Hochstetter, 
im  Jahrb.  der  k.  k.  ^eol.  Reichsanstalt,  Bd.  XV,  pap.  199.  —  Posepny,  Bd.  XV. 
pa?.  351.  — Kllenber^er,  Bd.  XVII.  pag.  291.  — J.  Noth,  Bd.  XXIII,  pag.  1.— 
E.  Windakiewiez  in  J.  v.  Hauer's  Ber^-  uud  hüttenmännischem  Jahrbnchc 
Bd.  XXm,  Heft  1  u.  s.  w. 
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und  jene  im  Saroser  und  Zempliner  Comitat  in  Ungarn,  —  das  zweite 
ist  das  Niveau  der  obereocenen  Fischschiefer  und  das  dritte  jenes 
der  neogenen  Salzthone,  auf  welche  wir  später  an  betreffender  Stelle 
zurückkommen. 

Das  Erdöl  durchdringt  die  ganze  Masse  des  Gesteines,  fällt  die 
Poren  und  feinen  Spalten  desselben  aus  und  sammelt  sich  demnach 
am  Grunde  von  Brunnen,  Schächten  oder  Bohrlöchern,  die  in  den 
ölführenden  Schichten  eröffnet  werden,  zusammen  mit  dem  Wasser, 
weU*hes  eben  daselbst  von  den  Seiten  zusammensickert.  —  Wo  das 
Gel  durch  längere  Zeit  mit  atmosphärischer  Luft  in  Berührung  tritt, 
erleidet  es  chemische  Veränderungen,  in  Folge  deren  es  zu  dickflüssigem 
Theer  oder  ganz  zähem  Erdwachs  erhärtet. 

Ueber  die  Art  der  Bildung  des  Erdöles  sind  die  Ansichten  sehr 
getheilt.  Man  hat  es  theils  als  ein  Destillationsproduct  aus  in  grösseren 
Tiefen  liegenden  Kohlenflötzen  betrachtet,  ja  sogar  ein  Emporsteigen 
desselben  auf  Dislocationsspalten ,  ähnlich  wie  das  der  vulkanischen 
Gase  angenommen,  während  Andere  dasselbe  aus  der  Zersetzung 
organischer  Beste,  die  in  den  betreffenden  Schichten  selbst  ein- 
geschlossen wurden,  abzuleiten  suchen.  Das,  wie  es  nun  wohl  scheint, 
sicher  constatirte  Gebundensein  des  Petroleums  an  bestimmte  Alters- 
stufen der  Gesteine  und  das  Wiedervorkommen  desselben  in  diesen 
Stufen  an  den  von  den  galizischen  Vorkommen  gänzlich  getrennten 
Fundstellen  in  Ungarn,  spricht  wohl  sehr  zu  Gunsten  der  letzt- 
erwähnten Theorie. 

Dass  die  Kreideformation  des  Bakonyerwaldes  bei  Ajka  Kohle 
führt,  wurde  bereits  oben  erwähnt.  Man  kennt  daselbst  zwei  Flötze, 
die  zusammen  bei  6  Meter  mächtig  sind.  Sie  besitzen  eine  bedeu- 
tende Horizontal-Erstreckung.  Die  Kohle,  die  sich  übrigens  in  ihrer 
Beschaffenheit  mehr  den  tertiären  als  den  älteren  Kohlen  nähert,  ist 
.^stellenweise  durch  ausserordentlichen  Reichthum  an  fossilem  Harz, 
welches  derselben  in  erbsen-  bis  selbst  haselnussgrossen  Körnern 
eingebettet  ist,  ausgezeichnet. 

Noch  endlich  wäre  zu  erwähnen,  dass  die  Mergelkalke  des  Kar- 
pathen-Sandsteines  und  der  karpathischen  Kreide  überhaupt  sich 
vielfach  zur  Erzeugung  von  hydraulischem  Kalk  eignen. 
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/>.  Känozoisühe  Formationen. 

An  der  oberen  Grenze  der  Kreideformation  stossen  wir  in  Nord- 
Europa  wieder  auf  eine,  und  zwar  die  letzte  jener  Seheidegrenzen 
ersten  Ranges,  welche  eine  plötzliche  und  gänzliche  Umänderung  der 
Fauna  und  Flora  bezeichnen.  Das  Aussterben  der  merkwürdigen 
Sauriergattungen  der  mesozoischen  Zeit,  das  Aussterben  der  in  den 
letzteren  dominirenden  Cephalopoden  aus  der  Familie  der  Ammoneen, 
das  Zurücktreten  der  Brachiopoden,  dagegen  das  plötzliche  Erseheinen 
zahlreicher  und  mannigfaltiger  Säugethiere,  —  um  nur  einige  der 
prägnantesten  Merkmale  hervorzuheben,  —  begründen  hier  eine  so 
tiefgreifende  Verschiedenheit  der  Fauna  der  Eocenschichten  von  jener 
der  Kreideperiode,  dass  wir  dieselbe  im  Sinne  der  Descendenztheorie 
wohl  nur  durch  eine  ausserordentlich  lange  währende  Unterbrechung 
der  Absätze  zu  erklären  vermögen. 

Die  Folsarten  der  känozoischen  Formationen  unterscheiden  sich 
im  Allgemeinen,  und  zwar  um  so  bedeutender,  je  junger  sie  sind, 
von  jenen  der  älteren  Sedimentformationen  durch  geringere  Festigkeit 
und  mehr  lockere  Structur.  Statt  der  Thonschiefer  und  Schieferthone 
haben  wir  es  hier  häufiger  schon  mit  Thonablagerungen ,  statt  der 
festen  Sandsteine  und  Conglomerate  mit  Schichten  von  Sand  und 
Gerollen  zu  thun. 

Noch  mehr  als  in  den  früheren  Perioden  gibt  sich  in  den  Ab- 
lagerungen des  jüngsten  der  vier  Zeitalter  der  Erde  eine  lokale  Ver- 
schiedenheit der  Schichtreihen  in  den  verschiedenen  Gebieten  zu 
erkennen,  und  dies  erklärt  es  wohl,  dass  schon  bezüglich  der  Abtheilung 
der  känozoischen  Ablagerungen  in  Formationen  bei  den  Geologen 
durchaus  keine  üebereinstimmung  erzielt  wurde. 

Am  meisten  Anklang  noch  hat  die  Eintheilung,  die  Lyell  vor- 
schlug, gefunden.  Sie  beruhte  ursprünglich  nicht  auf  spezifischen 
Eigenthümlichkeiten  der  Fauna  und  Flora  der  einzelnen  angenommenen 
Stufen,  durch  welche,  wie  wir  gesehen  haben,  alle  älteren  Formationen 
charakterisirt  werden ,  sondern  auf  dem  Verhältniss ,  in  welchem  die 
Faunen  und  Floren  dieser  Stufen  zu  jenen  der  Jetztwelt  stehen. 

Genaue  Untersuchungen  von  Deshayes  hatten  ergeben,  dass 
schon  in  den  ältesten  känozoischen  Ablagerungen  einige  wenige  Arten 
von  Thieren  vorkommen,  welche  spezifisch  mit  solchen  der  Jetztwelt 
übereinstimmen,  und  dass,  je  weiter  nach  aufwärts,  umsomehr  die 
Zahl  dieser  gemeinsamen  Arten  zunimmt.  Lyell  theilt  nun  die  früher 
oft  als  Tertiärformation  bezeichneten  Ablagerungen  in  drei 
Gruppen,  und  nennt: 


...i 
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1.  Eocen  oder,  wie  in  Deutschland  von  Sprachpuristen  häufig 
geschrieben  wird,  Eocän  diejenigen  Ablagerungen,  in  welchen  etwa 
3  bis  5  Procent  noch  heutzutage  lebende  Conchylien,  —  denn  auf 
diese  allein  wurde  die  Vergleichung  basirt,  —  vorkommen; 

2.  Miocen  diejenigen,  bei  welchen  dieser  Procentsatz  15  bis  20 
betrügt,  und 

3.  Pliocen ,  bei  welchen  er  auf  40  bis  90  steigt. 

Diese  Namen,  obgleich  das  Prinzip,  auf  welchem  die  Eintheilung 
beruht,  längst  als  nicht  durchführbar  aufgegeben  wurde,  hat  man  in  der 
Folge  beibehalten ;  zwischen  Eocen  und  Miocen  wurde  dann  noch  eine 
weitere  Formation,  das  Oligocen,  eingeschoben,  und  die  jüngsten 
noch  über  dem  Pliocen  folgenden  posttertiären,  po-stpliocenen 
oder  quartern ären  Ablagerungen  wurden  noch  weiter  in  zwei  Stufen 
gesondert,  das  Diluvium  und  Alluvium. 

Den  Verhältnissen  in  unseren  eigenen  Gebieten  scheint  eine 
etwas  einfachere  Eintheilung  besser  zu  entsprechen.  Wir  theilen  die 
känozoischen  Gebilde  in  nur  drei  Formationen,  und  zwar  1.  die  Eocen-, 
2.  die  Neogen-  und  3.  die  Diluvial-  und  Alluvialformation. 

XZ.  Eooenformation. 

Der  Name  soll  bezeichnen,  dass  in  dem  Thier-  und  Pflanzenleben 
dieser  Periode  der  Anfang,  gewissermaassen  das  Morgenroth  der 
Schöpfungen  der  Neuzeit  zu  erkennen  ist. 

a)  Paläontologische   Charaktere. 

1.  Säugethiere.  Die  hier  zum  ersten  Male  in  grösserer  Zahl 
und  Mannigfaltigkeit  auftretenden  Beste  derselben  bilden  unstreitig 
das  wichtigste  paläontologische  Merkmal  der  ersten  der  känozoischen 
Formationen. 

Die  Säugethiere  überhaupt  lassen  sich  in  zwei  grosse  Beihen 
sondern,  die  sich  durch  die  Art  der  Fortpflanzung  wesentlich  Yon 
einander  unterscheiden. 

Die  eine  dieser  Beihen  wird  durch  dieDidelphen  oder  Beutel- 
thiere  gebildet,  welche  unvollkommen  entwickelte  Junge  zur  Welt 
bringen,  die  nach  der  Geburt  noch  von  dem  Mutterthiere  in  einem 
besonderen  Sack,  dem  Beutel  (Marsupium,  daher  sie  auch  Mar- 
supialien  genannt  werden),  längere  Zeit  herumgetragen  werden. 
Sie  sind  niederer  organisirt  als  die  Säugethiere  der  zweiten  Beihe, 
zerfallen  aber  ebenfalls  in  eine  grössere  Zahl  von  Familien,  welche 
jenen  der  letzteren  gewissermaassen  parallel  laufen.    So  unterscheidet 
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mau  mar^upiale  Affen,  Fleischfresser,  Pflanzenfresser,  Inseetenfresser. 
Nager  und  Edentaten.  —  In  der  Jetztwelt  kommen  Marsupialien 
beinahe  ausschliesslich  nur  in  Australien  und  Vandiemensland  vor: 
nur  in  Nordamerika  noch  findet  sich  eine  hieher  gehörige  Form, 
das  Opossum. 

Die  so  eigenthümlich  sporadisch  in  älteren  Formationen,  und 
zwar  im  Bhätischen  und  in  zwei  Stufen  des  Jura  auftretenden 
Säugethiere  gehören,  wie  schon  früher  (pag.  402  und  420)  erwähnt 
wurde,    alle  den  Didelphen  au. 

Die  Säugethiere  der  zweiten  Reihe,  die  Monodelphen,  bringen 
vollkommen  entwickelte  Junge  zur  Welt;  es  gehören  hieher  die 
ungeheure  Mehrzahl  aller  jetzt  lebenden  Arten,  namentlich  alle  bisher 
auf  den  alten  Continenten  in  Europa,  Asien  und  Afrika  gefun- 
denen Typen. 

In  der  Eocenformation  nun  liegen  die  Reste  der  ältesten  un^» 
bisher  bekannt  gewordenen  Monodelphen  oder  der,  wenn  man  so  sagen 
darf,  vollkommen  ausgebildeten  Säugethiere  in  einer  sehr  beträchtlichen 
Zahl  von  Gattungen  und  Arten  vor. 

Was  man  in  Europa  von  denselben  kennt,  —  die  wichtigsten 
Fundstellen  sind  hier  der  Montmartre  bei  Paris,  der  das  Materiale 
zu  Cuvier's  unsterblichen  Arbeiten  geliefert  hat,  dann  gewisse 
Bohnerz-Ablagerungeu  im  Juragebirge  — ,  ist  spezifisch  verschieden 
von  den  Säugethieren  der  Jetztwelt,  ja  die  grosse  Mehrzahl  der 
Arten  zeigt  auch  wesentlich  abweichende  Gattungs-  und  Familien- 
merkmale. Am  häufigsten  sind  Hufthiere,  zu  denen  die  Paläotherien 
mit  tapirähnlicher  Gestalt,  die  Anoplotherien,  welche  die  Charaktere 
von  Dickhäutern,  Wiederkäuern  und  Schweinen  vereinigen,  und  andere 
gehören.  Die  Grösse  dieser  Thiere  reicht  nicht  über  jene  des  Pferdes 
hinaus,  während  einzelne  Arten  kaum  die  des  Schafes  erreichen. 
Nebst  diesen  dominirenden  Formen  finden  sich  aber  auch  einzelne 
Arten  von  Fleischfressern,  von  Hirschen,  Fledermäusen 
Affen  u.  s.  w. ,  dann  auch  einige  Didelphen. 

Ungleich  grösser  aber  noch  als  an  den  genannten  Fundstellen 
der  alten  Welt  ist.  wie  die  Arbeiten  von  Leidy,  Marsh  und 
Anderen  in  dem  letzten  Jahrzehnte  gelehrt  haben,  der  Reichthum  der 
Eocen-Ablagerungen  im  westlichen  Nordamerika,  und  zwar  in  dem 
Gebiete  zwischen  den  Rocky  mountains  und  dem  Wahsatsch-Gebirge, 
an  mannigfaltigen,  theilweise  geradezu  abenteuerlichen  Formen  von 
Säugethieren.  —  Unsere  alpinen  und  karpathischen  Eocengebiete 
dagegen  haben  bisher  nur  sehr  wenig  von  derartigen  Resten  geliefert. 

2.  Vögel,  ebenfalls  verschiedenen  Familien  angehörig,  finden 
sich  in  der  Eocenformation  im  Pariser  Becken  sowohl  wie  in  Amerika. 
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o.  Von  Reptilien  sind  die  charakteristischen  und  so  zu  sagen 
die  Fauna  beherrschenden  Typen  der  mesozoischen  Zeit,  die  Meer- 
saurier, die  Flugeidechsen,  die  Dinosaurier  u.  s.  vv.  verschwunden.  Statt 
ihrer  finden  wir  sehr  untergeordnet  Krokodile,  Eidechsen,  Schlangen, 
auch  Schildkröten  u.  s.  w,,  spezifisch  verschieden  zwar  von  allen 
jetzt  lebenden  Arten,  aber  doch  ihnen  in  dem  allgemeinen  Typus 
näher  stehend. 

4.  Der  gleiche  Umschwung  vollzog  sich  bezüglich  der  Fische. 
Wie  in  der  Jetztwelt  dominiren  weit  die  Knochenfische  mit  homocerkem 
Schwanz,  nebstbei  sind  Selachier  nicht  selten,  Ganoiden  dagegen  auf 
einige  wenige  seltene  Arten  beschränkt.  —  Wohl  der  reichste  und 
berühmteste  Fundort  fossiler  Fische  der  Eocenzeit,  der  Monte  Bolca 
bei  Verona,  gehört  dem  Südabhange  der  Alpen  an. 

Von  spezieller  Bedeutung  für  uns  sind  die  Beste  einiger  Fische, 
welche  einen  bestimmten  Horizont  der  alpin-karpathischen  obereocenen 
Sandsteine,  die  sogenannten  Amphisylen-Schiefer,  bezeichnen. 
Wir  erwähnen  von  denselben  Amphisyle  Heinrichi  Hechel*)  (Fig.  493), 
ein    kleines    Fischchen    mit   schnabelförmig  verlängertem  Kopf,    und 

Meletta  crenata  Hechel  (Fig.  494),  einzelne  Schuppen. 


Fig.  493. 


Amph.  Heinrichi  Heck. 


Fig.  A^. 


Md.  crenata  Heck. 


5.  Von  Glieder  thieren  sind  hauptsächlich  zahlreiche  Crustaceen 
hervorzuheben.  Abgesehen  von  mannigfaltigen  Arten  mikroskopischer 
Muschelkrebse,  welche  hier  wie  in  den  späteren  kÄnozoischen  Forma- 
tionen häufig  vorkommen,  wurden  in  den  Eocenschichten  der  Alpen 
insbesondere  auch  viele  sehr  vollständig  erhaltene  Krabben**)  gefunden. 

Cancer  brachychelus  Retiss  (Fig.  495),  aus  dem  Nummulitenkalk 
der  Umgebung  von  Vicenza. 


*)  Beiträge   zur  Kenntniss  der   fossilen  Fische  Oesterreichs.   Denkschr.  der 
kais.  Akad    der  WisseDschaften ,  Bd.  I,  pag.  246. 

**)  A.  £.  Reu  SS,  Beiträge  zar  Kenntniss  fossiler  Krabben.  Denkschr.  der 
kais.  Akad.  der  Wissenschaften,  Bd.  XVII.  —  AI.  Bittner,  Die  Brachyaren  des 
Vicentinischen  Tertiärgebirges.    Ebendas.,  Bd.  XXXIV,  Abth.  11,  pag.  63. 
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Auch  aus  der  ÄbtheiluEg  der  Würmer  müssen  wir  hier  die  1 
die  Nummulitenschiehten   unserer  Alpen    sehr   bezeichnende  Spirorbis 
(Serpuld)  spirulaea  Lam.  (Fig.  496),   mit  Spiral  eingerollter  Kalliröbre. 

hervorheben. 


6,  Die  Mollusken  liefern  aus  den  in  allen  iilteren  KormntionHn 
vorherrschenden  Ordnunaien  der  Cephalopoden  und  Hrachiopoden  nur 
sehr  wenige,  meist  seltene  Arten.  Die  ^anze  b'amilie  der  Ämmoneen 
ist  ausgestorben,  von  Belemniten  wurde  erst  in  den  letzten  Jahren 
eine  Art.  der  Belemniten  ruglfer  Sehlönb.  *)  aus  den  Eoconsebichten 
von  Ronca  als  Nachzügler  der  früher  so  reich  entwickelten  Gattung 
besehrieben,  und  aus  der  Familie  der  Nautileen  kennen  wir  nur 
einige  wenige  Arten  der  (.lattung,  des  Nautilus  selbst.  Von  Brachio- 
poden  sind  ebenso  nur  wenige  Arten  von  Terämttuta  und  Rhyncfw- 
nella  bekannt  geworden. 

Das  Schwergewicht  der  Molliiskeufauna  der  Eoc^nzeit  liegt 
dagegen  in  den  Gastropoden  und  Pelecypoden ,  von  welchen  auseer- 
ordentiicb  zahlreiche  Gattungen  und  Arten  aus  den  Eocengebieten 
von  Frankreich,  England  und  Deutschland  sowohl,  wie  auch  aus 
manchen  alpinen  und  karputhischen  Ablagerungen  bekannt  geworden 
sind.  Die  üWrans  grosse  .Mehrzahl  derselben  lässt  sich  durch  sichere 
Merkmale  von  allen  jetzt  lebenden  Arten  bestimmt  unterscheiden,  ob 
man  aber  die  wenigen,  bei  denen  dies  nicht  der  Fall  ist,  wirklich 
mit  Arten  der  heutigen  Fauna  identificiren  will,  hiingt  wohl  von  der 


•)  Jahrb.  der  k.  k.  p«ul.  Eek-hsaii stall.  Bd.  XVUI.  yan.  4Ü5. 
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weiteren  oder  engeren  Fsasung  ab.  (Jie  man  der  naturfaistoriHctien 
Speeies  überhaupt  beizulegen  geneigt  ist.  —  Generiüch  aber,  darüber 
herrsdit  keine  Meinungsverschiedenheit,  sind  die  meisten  MolluekeD 
der  Eof-enzeit  von  jenen  der  Jetztwelt  nieht  zu  trennen.  Sie  weisen 
durehgehends  auf  ein  tropischeti  Klima  und  haben  ihre  nüfhsteu 
Verwandten  in  den  heiseen  xMeeren  der  Aequatorialzone.  Als  Beiypiele 
mögen  dienen: 

a)   Von  üastropoden  : 

Neritina  (Velates)  Schmideliana  Cliemn.  (Fig.  497  und  498 
in  Vi  ^^'^  natürlichen  Grösse).  Zuerst  von  Chemnitz  benannt  und 
später  von  Brongniart  unter  dem  Namen  Nerita  connidea  aus  den 
Nummulitensnbichten  von  Bonra  bei  Vieenza  besehrieben,  gehört 
diese  Art  zu  den  bezeichnendsten  und  Verbreitetaten  Fossilien  unserer 
alpinen  und  knrputhisehen  Eueensehicbten. 


Trochua  Litcasanus  Brongn.  (Fig.  499).  aus  den  Sehichten  von 
C  as  tel-G  0  m  be  rto . 

Fusus  Noac  Lam.  (Fig.  500).  als  Typus  einer  grösseren  Reihe 
Ton  Arten,  mit  langem  Cana! ,  mehr  weniger  glatter  Schale  und  oft 
stufenförmig  abfallenden  Umgängen,  die  hiiufig  im  Londoner  und 
''Pariser  Beeken  vorkommen  und  bei  uns  namentlich  in  den  Eocen- 
sehichten  des  ungariselien  Mittelgebirges  gefunden  wurden. 

Fusus  polygonus  Lam.  (Fig.  501).  aus  den  Ablagerungen  von 
PuBzta-Forna  im  Bakonjerwald. 

AmpuUaria  pernsta  Brongn.  (Fig.  502),  ein  kleines  Exemplar, 
Bis  viermal  grössere  Schalen  dieser  und  verwandter  Arten  finden  sich 
bei  fionea,  im  Bakonyerwald,  bei  Outtariutt  in  Kärnten  u.  s.  w. 

Ceriihium  calcaratum  Brongn.  (Fig.  503) ,  von  Ronca.  Die 
Gattung  Cerithium  ist  in  den  Eocenschichten  überhaupt  durch  über- 
ftus    zahlreiche  Arten,    die   meist  eine  mit  Knolen.   Spitzen  u.  a.  w. 
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reich  r«rzierte  Schale  beeitzen,  vertreten.  Eine  der  merkwQrdigsteo 
derselben  ist  das  auch  bei  uns  vorkommende  Cer.  giganteum  Lam., 
dessen  Schale  bis  '/,  Meter  Lnnge  erreicht. 


All.  ^jtfMi»  Um. 


Stomatopsis    Cosinensis    Stäche    (Fig.    504),    eine    Siisswasser- 
jchnecke  aus  den  L'osina-Schichten  in  Jstrien  und  Dalmatien. 


siowat.  nniKiHiii  m. 


b)  Von  Pelecypoden: 

Crassatella  neglecta  Mich.  (Pig.  505  und  506),  auu  den  Vicenti- 
nischen  Eocen-Ablagerungen. 
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JPfcoiadomya  Puschi  Ooldf.  (Fig.  507,  ^^-  »'■ 

in  '/j  der  natürlii-hen  (iröBse).  Weit 
verijreitet  iu  allen  Eocen-Äblagerungpn. 
1.  Aus  der  Ciasse  der  Katliaten 
kommea  sehr  zahlreiche  Echinodi^rmen 
Tor.  Sehr  häufig  in  unseren  Eocen- 
schichten .  und  besonders  bezeichnend 
für  dieselben  ist  der  grosse  halbkugel- 

(Pig.  508,  in  V^  der  natürlichen  Grösse).  '''"*■  """'  "'"'■ 

Weit  seltener  sind  C  r i  n o i d en ,  doch  sind  die  Stielglieder 
einer  Art,  des  Pentacrinus  didadylus  Orb.  (Fig,  509),  mit  zu  den 
bezeichnendsten  Fossilien    der  alpinen  Eocenformalion  zu  zählen. 


In  sehr  grosser  Zahl  finden  sich  mannigfaltige  Arten  von 
L  Korallen,  doch  bietet  ihr  allgemeiner  Typus  kaum  etwiis  wesentlich 
[.Abweichendes  von  dem  Typus  der  Korallen  anderer  Formationen  dar. 

8.  Die  zurßestimmuDg  der  Eocenformation  unserer  Liindergebiete 
[wichtigsten    Fiiasüii'n   sind    unstreitig  die   der  Abtheilung   der  Fora- 
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miniferea  angehörigco  Nummuliteii.  Sie  haben  eiDe  linsenförmige 
Gestalt  mit  glatter  oder  von  dem  Mittelpunkt  der  Scheibe  gegen  die 
Peripheiie  zu  radial  gestreifter,  selten  noch  anders  ornamentirter  Schale 
und  erreichen  in  den  meistea  ihrer  zahlreichen  Arten  eine  für  Poi»- 
minit'cren  ganz  ungewöhnliche  Grösse,  da  der  Durchmesser  der  Scheibe 
häufig  1 — 2,  mitunter  aber  auch  bis  über  4  Centimeter  betrftgt.  — 
Die  Schale  spftltet  leicht  in  der  Mittelebene,  die  senkrecht  auf  der 
Axe  der  Linse  steht;  man  erkennt  dann  eine  regelmfissig  spirsle 
Anordnung  der  Kammern,  die  durch  radial  gestellte  Quereeheide- 
wäude  getrennt  sind.  Ein  Querbruch  durch  die  Linse  zeigt  dagegen 
meist  die  coneentrisch  über  einander  folgenden  Lagen,  aus  welchen  die 
Schale  zusammengesetzt  itit.  Mächtige  Gebirgsmassen,  die  Nummuliten- 
kalke,  bestehen  oft  betnahe  nur  aus  den  zusaromengekitteten  Gehäusen 
dieser  gegenwärtig  ausgestorbenen  und  auch  in  den  der  Gocenformation 
vorausgehenden  wie  nachfolgenden  Schichten  nur  durch  ganz  ver- 
einzelte Vorkommen  vertretenen  Thiere. 

Einige  der  in  unseren  Oebiet^^n  häutigsten  unter  den  zahlreichen, 
übrigens  stet»  schwer  von  einander  zu  unterscheidenden  Arten  der 
Nummuliten  sind: 

Nutnmulites  Puscki  d'Arch.  (Fig.  510unddll),  häufig  und  weit 
verbreitet,  insbesondere  in  den  Eocen-Ablagerungen  der  Karpathen. 


Fig.  Mli.  Fl)-    SU 


Pig   f-n.        Flg.  filB.  Fig.  tl». 
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Nummulites  perforata  Orh.  (Pig,  512  und  513),  in  den  Alpen 
und  Karpathenlündern. 

Nummulites  Tchihatchefi  d'Arch.  (Pig,  514—516,  in  natörlicher 
und  auf  das  Dofjpelte   vermehrter  Grösse),  findet  sich  in  den  Vicen- 
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tini»i-lieD  Alpen  sowohl  wie  im  ungaristhen  Mittelgebirge,  wo  sie  nach 
HantkeD  den  TchihateheG-Horizont  charakterisirt. 

Nummulites  Lucasana  Defr.  (Pig.  517  und  518,  in  natürlieher 
Grösse,  Fig.  519  vergröasert),  allerorts  verbreitet. 

Äurh  undere  Foraminiferen  finden  sich  in  grosser  Zahl.  Nament- 
licb  liir  eine  gewisse  Oesteinsgruppe  der  südalpinen  Eoceiischicbten 
sind  die  A  Iveolinen  odprBorelis  sehr  bezeichnend*.  Sie  gleichen 
in  ihrer  allgemeinen  Gestalt  einigenuaassen  den  Fusulioen  der  paläo- 
zoischen Formationen. 

Alveolina  (Borelis)  longa  Cljiek  (Pig.  520  und  521 ,  zwölfinal 
veigröKsert),  findet  sich  in  den  Älveolinenkalken  von  Istrien  sowohl  wie 


7I(.  Sil. 
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Alitol,  loni/a  Cijiit. 

in  den  Eocenschicliten  des  Wasehberges  bei  Stockerau  in  Nieder- 
österreich. Andere  Arten  desselben  Geschlechtes  haben  ein  kürzeres, 
mehr  kugelförmiges  Gehäuse. 

Aus  einer  an  Foraminiferen  sehr  reichen  Schichtengruppe,  den 
von  H  a  u  t  k  e  n  sogenannten  „Clavulina-  Szaboi  -  Schiebten"  eadlich 
stammen 

Clavulina-Szaboi  Hantk.  (Fig.  522 — 524),  die  im  ausgewachsenen 
Zustande  bis  7  Millimeter  Länge  erreicht  —  fünfmal  vergröasert  —  und 

Cornuspira  pdygyra  Beuss  (Fig.  525  und  526),  ungefähr  fSnf- 
zehnmal  vergrössert. 


Ktp.  pilgfiira  Statt. 
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9.  Die  Pflunzea  der  EocenformatioD  bieten  im  Allgemeinen  ganz 
analoge  Verhiiltnisse  dar  wie  die  Thiere.  Auch  sie  zeigen  eine  nn- 
verltennbare  Annälierang  an  die  Flora  der  Jetztwelt  und  anderseits 
deuten  sie  auf  ein  tropisebea  Klima.  Cycadeen,  Fame  u,  s,  w.  treten 
zurück ,  vorherrsebend  werden  dagegen  Dikotyledonen,  denen 
sich  insbesondere  noch  in  beträchtlicher  Zahl  Palmen  zugesellen. 
Unter  den  Dikotyledonen  unserer  heimischen  Eocenlokalitäten,  z.  B. 
Häring  in  Tirol  und  iVlonte  Promina  in  Dalmatien,  finden  aich  zahlreiche 
Arten  aus  Geschlechtern,  die  gegenwärtig  nur  mehr  in  Austrslien, 
Ostindien,  dem  tropischen  Amerika  u.  s.  w.  vorkommen,  in  Europa 
dagegen  fehlen. 

Wir  geben  als  Beispiele: 

S(ü>al  oxyrhaehis  Heer  (Fig.  527),  ein  Palmblatt  von  Häring 
in  Tirol. 

Banksia  dillenoides  EU.  (Fig.  528),  vom  Monte  Promina. 

Banksia  Häriugiana  EU.  (Fig.  529). 

Dryanära  BrongniaHt  EU.  (Fig.  530). 

Weinmannia  paradiaiaca  EU.  (Fig.  531). 

Ceanotbus  gietphoides  EU.  (Fig.  532). 

Ceratopetalum  Häringianum  Ett.   (Fig.  533). 

CalUtrites  Srongniarti  Enal.  (Fig.  534),  sämmtHch  von  Häring 
in  Tirol. 


OMtf.  Brenfntarli  Oidl. 
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Noch  erwähnen  wir  das  Vorkommen  von  verkalkten  Samen  der 
Cbaren,  mikroskopisch  kleinen,  kugelförmigen,  mit  Spirallinien 
gezierten,  leicht  kenntlichen  Körperchen,  die  mit  zu  den  bezeichnendsten 
Fossilien  der  Cosina-Schichten  gehören,  —  das  Vorkommen  von 
Lithothamnien,  welche  in  manchen  Eocenkalken  der  Alpen  in 
ungeheurer  Zahl  auftreten  und  jenes  der  Fucoiden  (siehe  pag.  511), 
welche,  und  zwar  in  bisher  nicht  weiter  unterscheidbaren  Arten,  80 
wie  in  den  Ereidesandsteinen  auch  in  den  eocenen  Partien  der  Wiener 
und  Karpathen-Sandsteine  ungemein  häufig  verbreitet  sind. 

Ohara  Stacheana  Ung,  (Fig.  535  von  der  Seite,  Fig.  536  von 
oben,  c  das  Maass  der  natürlichen  Grösse),  von  Opchina  am 
Triestiner  Karst. 

Pie.  ÄS5.  Fig.  53«. 


CO 

Chara  Stacheana  Ung. 

h)  Gliederung  und  geographische  Verbreitung. 

Die  Vorkommen  der  nordeuropäischen  Eocen- Ablagerungen  be- 
sitzen einen  wesentlich  verschiedenen  Charakter  von  jenem,  welcher  in 
Süd -Europa  zu  beobachten  ist.  In  England,  Frankreich  imd  dem 
nordwestlichen  Deutschland  treten  dieselben  im  Allgemeinen  als  Mulden- 
ausfullungen  mit  nicht  oder  wenig  gestörtem  Schichtenbau  auf,  und  die 
Gebirgsarten,  aus  denen  sie  bestehen,  sind  vorwaltend  weiche  Thone, 
lockere  Sande  oder  mürbe  Saudsteine,  die,  seit  sie  im  Meerwasser 
abgelagert  wurden,  keine  wesentlichen  Veränderungen  mehr  erlitten 
haben;  meist  nur  die  Kalksteine,  —  zum  Theil  Korallenbildungen,  — 
kann  man  als  feste  Gesteine  bezeichnen,  alles  Andere  ist  häufig  kaum 
erhärtet.  —  In  Süd-Europa  dagegen,  in  den  Pyrenäen  und  Apenninen 
sowohl  wie  in  den  Alpen  und  Karpathen,  dann  auch  in  den  Balkan- 
gebieten, nehmen  die  Eocengebilde  in  steil  gehobenen  Schichten  An- 
theil  an  der  Zusammensetzung  der  Gebirge,  ja  oft  selbst  der  Hoch- 
gebirge; mitbetroflfen  von  den  letzten  und  wohl  bedeutendsten 
Hebungen,  welchen  diese  Bergketten  ihre  jetzigen  Formen  verdanken, 
sind  sie  aber  hier  auch,  gleich  den  Gebilden  der  älteren  Formationen, 
zu  festen  Gesteinen  umgebildet.  Harte  Sandsteine  und  Conglomerate, 
feste  Mergel  und  Schiefer,  znhe,  ja  nicht  selten  marmorartige  Kalk- 
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.steine  bilden  hier  ihre  Bestandmassen ,  deren  relativ  jugendliches 
Alter  man  demnach  keineswegs  durch  die  petrographische  BeschafiFenheit. 
sondern  einzig  und  allein  nur  durch  die  eingeschlossenen  organischen 
Beste  zu  erkennen  vermag. 

Den  gleichen  allgemeinen  Charakter  wie  in  Süd-Europa  zeigen 
aber  nun  auch  die  mächtig  entwickelten  Eocengesteine  der  das  Mittel- 
meer umgebenden  asiatischen  und  afrikanischen  Küstengebiete,  dann 
des  Kaukasus,  der  centralasiatischen  Gebirge  in  China,  Japans  u.  s.  w., 
so  dass  man  auch  hier  die  alpine  Facies  der  Eocenformation ,  oder 
die  Nummulitenformation,  wie  man  sie  nach  den  bezeichnendsten 
Fossilien,  die  sie  enthält,  genannt  hat,  wohl  eher  als  die  normale 
Entwicklungsform  unserer  Formation  bezeichnen  möchte,  der  gegen- 
über die  so  wesentlich  abweichenden  Ablagerungen  des  Pariser  und 
Londoner  Beckens  u.  s.  w.  nur  als  Lokalgebilde  erscheinen. 

Doch  aber  ist  von  den  letzteren  die  genauere  Kenntniss  der 
Eocenformation  ausgegangen:  auch  lieferten  sie,  wohl  hauptsächlich 
ihrer  der  Erhaltung  organischer  Beste  weit  günstigeren  Gesteins- 
beschaffenheit  wegen,  weitaus  die  wichtigsten  Anhaltspunkte  für  die 
Kenntniss  der  Fauna   und  Flora  der  Eoeenzeit. 

Die  spezielle  Gliederung  jedes  der  einzelnen  Eocenbeeken  in 
Nordwest-Europa  bietet  ihre  besonderen  spezifischen  Eigenthümlich- 
keiten  dar;  so  gibt  es  z.  B.  den  Grobkalk  (Calcaire  grossier),  eines  der 
wichtigsten  Formationsglieder  des  Pariser  Beckens,  das  aus  einem  mit 
unzähligen  Thierresten  erfüllten  Kalkstein  besteht,  schon  in  dem 
benachbarten  Londoner  Becken  nicht ,  und  ebenso  wenig  sind  irgend 
andere  der  durch  Gesteinsbesehaffenheit  und  Petrefaetenführung  in 
jedem  dieser  Becken  charakterisirten  Glieder  unter  einander  oder  mit 
jenen  der  Eocenbeeken  noch  anderer  Gegenden  völlig  übereinstimmend. 

Auf  Grundlage  der  umfassendsten  Studien  über  die  Tertiär- 
gebilde von  ganz  Europa  hat  demungeachtet  Karl  v.  Mayer*)  die 
sämmtlichen  känozoischen  Formationen  in  eine  grössere  Zahl  von  ein- 
zelnen Stufen,  die  er  mit  Lokalnamen  bezeichnet,  zu  scheiden  versucht. 
Auf  die  ältere  Tertiär-  oder  Eocenformation  entfallen  dabei  sieben  Stufen, 
und  zwar:  1.  Flandrische,  2.  Soissonische,  3,  Londoner,  4.  Pariser, 
5.  Bartoner,  6.  Ligurische  und  7.  Tongrische  Stufe.  So  dankenswerth 
gewiss  diese  Arbeiten  sind  und  zu  so  vielen  hochwichtigen  Ergebnissen 
in  Bezug  auf  die  geologische  Stellung  und  Parallelisirung  einzelner 
Tertiär- Ablagerungen  sie  gefuhrt  haben,  so  wenig  glaube  ich  doch, 
wird  man  je  die  Ablagerungen,   wie  sie  in  der  Natur  gegeben  sind. 


*)  Tableau   synchronistiqae  des  terrains  tertiaires  snp^rieurs,   1868  —  und 
des  terrains  tertiaires  inf^rieurs,  1869. 
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dem  Fach  werk  der  von  Mayer  aufgestellten  oder  analoger  Tabellen 
anzupassen  vermögen. 

Die  ältesten  Tertiär- Ablagerungen  in  einem  grossen  Theile  von 
Deutschland,  wie  im  Rheinthal,  im  Habichtswald,  in  der  norddeut- 
schen Ebene  u.  s.  w. ,  die  aus  marinen ,  brackischen  und  Sässwasser- 
Ablagerungen  bestehen  und  die  an  vielen  Stellen  durch  eine  sehr 
reiche  Braun kohlenfiihrung  ausgezeichnet  sind,  unterscheiden  sich 
durch  ihre  paläontologischen  Charaktere  einerseits  von  den  älteren 
typischen  Eocen- Ablagerungen  des  Pariser  und  Londoner  Beckens 
und  anderseits  auch  von  den  Gebilden  des  Wiener  Beckens,  von 
Bordeaux  u.  s.  w. ,  welche  als  der  Typus  der  tieferen  Ablagerungen 
der  nächst  höheren,  der  Neogenformation,  betrachtet  werden. 

Man  hat  darum  diese  Ablagerungen  als  eine  besondere  Formation 
abgeschieden  und  sie  als  Oligocenformation  (von  oXcfoc  wenig 
und  xatvo?  neu)  bezeichnet.  —  Ihr  werden  nun  nebst  den  gedachten 
Ablagerungen  in  Norddeutschland  weiter  die  höchsten  Ablagerungen 
des  Pariser  Beckens  beigezählt,  die  von  Anderen  als  obere  Stufe  des 
Eocen  betrachtet  werden,  wie  der  Sand  von  Fontainebleau ,  —  dann 
aber  auch  wieder  Ablagerungen,  die  sonst  als  unterste  Abtheilung 
der  Neogenformation  gelten,  wie  die  untere  Braunkohlenformation  von 
Böhmen,  die  tiefsten  Ablagerungen  des  ungarischen  Beckens  u.  s.  w. 

Auch  hier  wieder  müssen  wir  erkennen,  dass  die  Feststellung 
von  Grenzlinien,  welche  die  Formationen  trennen,  je  nach  der  Ver- 
schiedenheit der  Ablagerungen  in  getrennten  Gebieten,  zum  Theil 
auch  nach  der  Verschiedenheit  der  subjectiven  AuflFassung  der  einzelnen 
Beobachter  abweichend  ausfallen  kann. 

Eine  Grenze  zwischen  Eocen  und  Neogen,  wie  wir  dieselbe  hier 
einnehmen,  da  uns  dieselbe  den  thatsächlichen  Verhältnissen  der  alpinen 
Ablagerungen  am  besten  zu  entsprechen  scheint,  würde  in  den  nord- 
deutschen Gebieten  eine,  wie  ich  gern  zugebe,  naturwidrige  Zer- 
reissung  des  Complexes  der  dortigen  Oligocen-Ablagerungen  bedingen. 
Ebenso  naturwidrig  wäre  es  aber,  wollten  wir  in  unseren  Gebieten 
die  unteren  böhmischen  Braunkohlenschichten  von  den  höheren,  dann 
die  höheren  Nummulitenschichten  der  Alpen  von  den  tieferen  trennen 
und  die  ersteren  und  letzteren  zu  einer  selbstständigen  Formation 
verbinden. 

In  der  österreichischen  Monarchie  kennen  wir  an  keiner  Stelle 
in  den  nördlich  von  den  Alpen  und  Karpathen  gelegenen  Gebieten 
Eocenschichten.  In  sehr  allgemeiner  Verbreitung  und  oft  überaus 
mächtiger  Entwicklung  treten  sie  dagegen  in  diesen  Gebirgen  und 
in  den  mit  ihnen  zusammenhängenden  Ländergebieten  zu  Tage. 
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1.  Eocenformation  in  den  Alpenländern. 

Innerhalb  des  Gebietes  unserer  ganzen  Alpenkette  zeigen  die 
der  Kocenformation  angehörigen  Ablagerungen  im  Allgemeinen  weitaus 
nicht  jene  grellen  Verschiedenheiten,  welche  sich  in  der  petrographi- 
schen  BeschaflFenheit  und  selbst  auch  in  der  Petrefactenfährung  der 
verschiedenen  Faciesgebilde  einer  und  derselben,  der  mesozoischen 
Formationsgruppen,  wie  etwa  der  oberen  Trias,  des  Lias  u.  s.  w.  zu 
erkennen  geben.  —  Der  gewöhnliche  Typus  der  oft  so  versteinerungs- 
roichen  Nummulitenl^alk-  und  Sandsteine  bleibt  allerorts  in 
den  Nord-  und  Südalpen*  nahezu  der  gleiche,  —  nebst  ihnen  treten 
noch  die  versteinerungsarmen  Wiener  Sandstein-  und  Flysch- 
Ablagerungen  auf,  die,  wie  bereits  früher  dargestellt  wurde,  theils 
der  Kreide,  theils  der  Eocenformation  angehören,  ohne  dass  es  in  den 
Alpengebieten  bisher  gelingen  wollte,  sie  weiter  in  bestimmt  unter- 
schiedene Stufen  zu  gliedern.  —  Auf  engere  Gebiete  beschränkt 
schon  sind  die  als  C  o  s  i  n  a  -  S  c  h  i  c  h  t  e  n  bezeichneten  Süsswasser- 
Ablagerungen,  die  in  den  südöstlichen  Alpen  eine  wichtige  Rolle 
spielen,  und  die  höchst  interessanten  der  Eocenformation  angehörigen 
basaltischen  Tuffe  der  Vicentiner  Alpen.  Als  ganz  lokale  Gebilde 
endlich  erscheinen  die  kohleführenden  Ablagerungen  von  Häring 
in  Nord  -  Tirol,  —  die  berühmten  Fischschiefer  des  Monte 
K  0  1  c  a  u.  s.  w. 

Abgesehen  von  den  Wiener  Sandsteinen ,  deren  Verbreitung  schon 
früher  dargestellt  wurde,  ist  das  Vorkommen  von  Eocengebilden  in 
der  nördlichen  Nebenzone  der  Alpen  nur  auf  wenige,  von  einander 
isolirte  und  auch  wenig  ausgedehnte  Gebiete,  ja  öfter  kaum  mehr  als 
einige  Quadratmeter  grosse  Flächen  beschränkt;  es  gehören  hieher  die 
Vorkommen  am  Waschberge  bei  Stoekerau  und  einigen  benachbarten 
Punkten  in  Niederösterreich,  —  im  Pechgraben  nördlich  von  Gross- 
Kaming,  —  bei  Überweiss,  dann  am  Fusse  des  Traunstein  bei  Gmunden, 

—  bei  Mattsee  und  an  anderen  Punkten  in  der  Umgebung  von  Salzburg, 

—  die  schon  erwähnten  Ablagerungen  von  Häring,  denen  sich  analoge 
Gebilde  weiter  im  Norden  bei  Reit  im  Winkel  anschliessen ,  —  dann 
zahlreichere  Vorkommen  in  den  bayerischen  Alpen,  wie  insbesondere 
die  Eisenerze  fuhrenden  Ablagerungen  des  Kressenberges,  —  endlich 
einige  Vorkommen  von  Nummulitenschichten  in  Vorarlberg. 

ungleich    bedeutender   ist   die  Verbreitung   petrefactenfiihrender" 
Eocenschichten  in  den  Südalpen,  namentlich  in  der  östlichen  Hälfte 
derselben,    dann  in    den  Südostalpen.     In   den   lombardischen  Alpen 
ebenfalls  noch  auf  von  einander  getrennte  Vorkommen  von  Numrauliten- 
kalken  und  über  diesen   folgenden  Conglomeraten  beschränkt,    treten 

Hauer,  Geologie.  25 
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sie  schon  in  der  Etsehbucht  in  mehr  geschlossenen,  überall  in 
normalem  Schichtverbande  mit  den  unterliegenden  Kreidegesteinen 
stehenden  Partien  auf,  —  bilden  mächtige  Ablagerungen  in  den  Um- 
gebungen von  Vicenza  und  den  Euganeen ,  —  eine  fortlaufende  Zone 
am  Südrand  der  Alpen  vom  Thale  des  Astico  bis  über  Serravalle 
hinaus,  —  erlangen  sehr  bedeutende  Verbreitung  in  der  Umgebung 
von  Belluno,  —  und  finden  sich  endlich  in  breiten,  südostwärts 
streichenden  Zügen  und  Mulden,  von  Kreidegesteinen  umgeben,  entlang 
den  ganzen  Südostalpen,  aus  der  Gegend  von  Gemone,  Görz  und 
Triest  bis  an  die  Südspitze  von  Dalmatien, 

Einige  weitere  Details  aus  den  bisher  am  genauesten  untersuchten 
Gebieten  werden  meine  Leser  mit  der  alpinen  Entwicklungsform  der 
Eocenschichten  noch  näher  vertraut  machen. 

In  der  nördlichen  Nebenzone  der  Alpen  sind  die,  wenn 
ich  so  sagen  darf,  typisch  entwickelten  Eocengesteine,  das  heisst  die 
Nummulitenkalk-  und  Sandsteine,  an  den  Zug  der  Wiener  Sandsteine 
gebunden ,  nur  die  petrographisch  und  paläontologisch  wesentlich 
abweichenden  kohleführenden  Ablagerungen  von  Häring  und  Beit  im 
Winkel  bilden  Beckenausfullungen  im  Gebiete  der  Kalkalpen. 

Allerorts,  wo  genauere  Beobachtungen  vorliegen,  findet  man 
die  Schichten  des  Wiener  Sandsteines  über  jenen  der  Nummuliten- 
gcsteino  gelagert.  —  Die  letzteren  darum  überall  und  in  allen  Fällen 
als  jünger,  als  ein  höheres  Glied  der  Eocenformation  zu  betrachten, 
scheint  mir  demungeachtet  nicht  statthaft,  da  wir  es  in  der  ganzen 
Zone  der  Wiener  Sandsteine  wohl  vielfach  mit  sich  wiederholenden, 
völlig  zusammengebogenen  und  überkippten  Falten  zu  thun  haben. 
In  der  That  liegen  viele  Vorkommen  mit  charakteristischen  Eocen- 
versteinerungen  am  Nordrand  der  Wiener  Sandsteinzone.  Ihre  Schichten 
fallen  nach  Süden  unter  die  in  gleicher  Lage  befindlichen  Schichten 
der  letzteren  ein;  die  gleiche  südliche  Neigung  beobachtet  man  dann 
aber  oft  vorwaltend  bis  an  den  Südrand  der  Sandsteinzone ,  wo  die 
Gesteine  derselben  unter  die  Aptychenkalke  der  unteren  Kreideformation 
oder  unter  noch  ältere  Gesteine  der  Kalkzone  einfallen.  Dies  letztere 
Verhältniss  schon  zeigt,  dass  an  der  Südgrenze  der  Sandsteinzone 
gegen  die  Kalkzone  die  Schichten  häufig  überstürzt  sind.  Ueberdies 
aber  würde  man ,  wollte  man  die  in  irgend  einem  Querschnitt  entlang 
der  ganzen  Breite  der  Sandsteinzone  über  einander  folgenden  Schichten 
•in  der  That  als  stets  jüngere  und  jüngere  Gesteine  betrachten,  eine 
Gesammtmächtigkeit  der  Ablagerung  erhalten,  die  allen  sonstigen 
Erfahrungen  über  die  Mächtigkeit  gleichartiger  Schichtencomplexe 
widerspricht.  Viel  wahrscheinlicher  ist  demnach  ein  Faltenbau  der 
Schichten,  ungefähr  wie  in  der  idealen  Zeichnung  Fig.  537,  bei  welchem 


1  Aea  AlpeDlfindeni. 
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die  Falten  selbst  geneigt  sind;  durch  spätere  Denudation  sind  die 
Scbichtenge wölbe  mehr  weniger  vollständig  entfernt,  an  der  jetzigen 
OberSäehe  x,  y  gewahrt  man  nur  parallel  nach  Süd  «infalknde 
Schichten,  und  eine  auf  die  Verhältnisse  der  Ueberlagerung  basirte 
jiltersbcstimmung  ist  nicht  mehr  möglich. 


BehlchMatki  dar  Wlcmer  SamiitaliMH. 


Ein  derartiger  Faltenbau  ist  in  Sehiehtgebirgen  vielfach  nach- 
gewiesen, im  grossartigsten  Maassstabe  wohl  in  der  Kette  der  Appa- 
larhians  in  ^Nordamerika ,  wo  nach  den  sorgfältigen  Untersuchungen 
von  Rogers  zunächst  an  der  Hebungsaxe  die  Falten,  wie  in  unserer 
Zeichnung ,  steil ,  enge  zusammengepresst  und  überkippt  sind ,  in 
grösserer  Entfernung  von  derselben  aber  mehr  und  mehr  verflachen 
iinrl  zu  sanften  Wellenbiegungen  werden. 

Uebrigens  liegen  aber  auch  directe  Beweise  vor,  dass  gewisse 
Piii-ticn  des  Wiener  Sandsteines  der  Nordalpen  der  Nummuliten- 
formation  angehören.  In  der  nördlichsten  Partie  der  Sandsteine 
ik-s  Wienerwaldes  *)  bei  Greifenstein  an  der  Donau  fanden  wir, 
wenn  auch  nur  ganz  ausserordentlich  selten ,  Nummuliten  und 
Spuren  von  Korallen.  Fig.  538  gibt  die  Ansicht  eines  grossen 
Steinbruches,  der  wenige  Schritte  unterhalb  Greifenstein  eröffnet  ist. 
Zwischen  zwei  mächtigen  Massen  eines  hell  ge^irbten,  ziemlich  lockeren, 
in  dicken  Bänken  anstehenden  Sandsteines  ist  eine  Partie  von  dünn 
geschichteten  Sandsteinen,  die  mit  Mergelsehiefern  wechsellagern,  ein- 
geschlossen. Letztere  enthalten  Fucoiden,  in  dem  massigen  Sand- 
stein dagegen  finden  sich  die  Nummuliten.  Die  Schichten  fallen  nach 
Süd  bis  Südost. 


*)  Bauer,  Die  Eoceogebilde  im  ETzhenoRthnm  Oeaterreich  i 
bui^.    Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Beichuuiibilt,  Bd.  IX,  paff.  103. 
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Eiof)  sehr  auftallende  Erscbeiuuag,  welche  die  petrefacteu- 
reichen  eigentUcIien  NummulitengeHteme  in  der  Nähe  von  Wien,  wie 
um  Waschberg  und  Hohngstemcrbcrge  bei  Stockerau,  dann  aber  auch 
weiter  im  Westen  am  Böigen  bei  bonthofen  in  Bayern,  bei  Habkeren 
u  8  w  auszeuhnet  besteht  in  dei  Einlagerung  oft  riesiger  Blöcke 
von  primären  Gesteinen,  wie  Graniten,  Granititen,  Gneissen  u.  s.  w., 
die  tbeils  vereinzelt,  tbeilti  in  bedeutenderen  Anhäufungen,  selbst  zu 
einem  Conglomerate  verbunden,  von  dem  klastischen  Gesteine  ein- 
gesciüosseu  sind.  Sie  stammen,  ihrem  petrographisehen  Charakter 
nach  zu  urtboilen,  nicht  aus  der  Mittelzone  der  Alpen,  sondern  zeigen 
mehr  Aehnliehkeit,  aber  doch  kaum  völlige  Uebereinstimmiing  mit 
manchen  Gesteinen  des  südböhmischen  krystailinischen  MasgivflB. 
In  Folge  der  Abwitterung  der  sie  umschliessendeu  weicheren  Schicht 
sieht  man  diese  Blöcke  noch  an  manchen  Stellen  frei  an  der  Ober- 
flilehe  umherliegen,  doch  werden  sie,  ähnlieh  wie  die  erratiechen 
Blöcke  in  vielen  Gegenden  der  Schweiz,  vielfach  zu  Bauzwecken  oder 
fär  Schottermateriale  zerschlagen.  —  Ein  sehr  grosser,  aus  rothem 
Granit  bestehender  derartiger  Block  im  Pechgraben,  unweit  Stadt 
Steyr ,  wurde,  in  Folge  einer  bei  der  32,  Versammlung  deutscher 
Äerzte  und  Naturforscher  in  Wien  gegebenen  Anregung,  dem  Andenken 
unseres  grössten  deutschen  Geologen  L.  v.  Buch  geweiht,  durch  eine 
entsprechende  eingemeisselte  Inschrift  bezeichnet  und  durch  Ankauf 
des  Grundes,  auf  dem  er  liegt,  vor  der  Zerstörung  bewahrt. 

Um    das    Vorhandensein    dieser  Blöcke    zu    erkliiren ,    hat 
einerseits  einen  Trausport    aus  weiten  Fernen  durch  Gletschereis 
wahrscheinlich  bezeichnet,   und  anderseits  auf  die  Möglichkeit 
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gewiesen,    dieselben    seien   die  Reste  einer  früher  an  Ort  und  Stelle 
vorhandenen,  aber  gänzlich  zerstörten  primären  Gebirgsmasse.   Keine 
dieser  Erklärungen  wohl  seheint  sehr  befriedigend,    und  wir  müssen 
das  ganze  Phänomen  wohl  als  eines   der   vielen  noch  unaufgeklärten 
Probleme  unserer  Wissenschaft  bezeichnen. 

Die  Unterlage  der  eocenen  Nummulitenschichten  in  den  baye- 
rischen Alpen  bilden  nach  den  Untersuchungen  von  G  um  bei*)  die 
Burgberger  Schichten  (pag.  519),  die  neuerlich  als  der  Kreide  an- 
gehörig erkannt  wurden;  über  ihnen  folgen  dann  die  „Kressenberg- 
Schichten",  auch  häufig  durch  Grünsandkömer  gefärbte  Gesteine, 
mit  sehr  reicher  Petrefactenführung.  An  einigen  Stellen  in  den 
bayerischen  Alpen,  wie  am  Kressenberg  selbst,  sind  dieselben  sehr 
reich  an  Eisenoiyden,  so  dass  einzelne  Schichten,  in  welchen  der 
Erzgehalt  höher  concentrirt  ist,  abgebaut  und  verschmolzen  werden. 
Die  Petrefacten  der  Kressenberg-Schichten  entsprechen  grossentheils 
jenen  des  Pariser  Grobkalkes  oder  der  Pariser  Stufe  May  er 's. 

Ueber  den  Kressenberg-Schichten  liegt  in  concordanter  Auf- 
lagerung der  Flysch  oder  Wiener  Sandstein,  den  Gümbel  als 
Ober-Eocen  bezeichnet. 

Gänzlich  verschieden  von  den  bisher  betrachteten  Gebilden  der 
Eocenformation  sind  die  schon  oben  erwähnten  kohleführenden 
Ablagerun  gen  von  Häring  und  Reit  im  Winkel,  die  von  der  Sand- 
stcinzone  getrennte  Beckenausfüllungen  bilden.  Als  tieferes  Glied  er- 
scheinen nummulitenführende Kalksteine  und  Conglomerate,  GümbeTs 
„Reiter-Schichten",  höher  Mergel-Ablagerungen  mit  dem  wichtigen 
Kohlenflötz  von  Häring**),  der  bedeutendsten  Ablagerung  von  fossilem 
Brennstoff,  welche  Tirol  überhaupt  besitzt.  Die  Gesammtmächtigkeit 
desselben  beträgt  bei  10  Meter,  von  welchen  aber  ungefähr  der  dritte 
Theil  auf  taube  Zwischenmittel  entfällt.  Der  Bergbau  von  Häring  ist 
wohl  der  älteste,  der  in  unserer  Monarchie  überhaupt  auf  Kohle  be- 
trieben wird,  denn  sein  Beginn  datirt  aus  dem  Jahre  1766.  Die 
gegenwärtige  Erzeugung  beträgt  jährlich  bei  460.000  Zentner. 

Aber  auch  gewisse  Schichten  der  Mergelschiefer,  welche  über 
dem  Kohlenflötze  liegen  und  die  Hauptmasse  der  ganzen  Mulden- 
ausfiillung  bilden,  haben  eine  grosse  technische  Bedeutung  erlangt. 
Sie  liefern  vortreflFliche  hydraulische  Kalke  und  Cemente  und 
werden  in  grossartigem  Maassstabe  zu  diesem  Zwecke  ausgebeutet. 
Das  Erzeugniss,  bekannt  als  Perlmooser  und  Kufsteiner  Cement,  wird 
weithin  verführt. 


*)  Geognostische  Beschreibung  des  bayer.  Alpengebirges. 
**)  C.  V.  Ettingshausen,  Die  fossile  Flora  von  Häring.  Abhandl.  der  k.  k. 
geol.  Reichsanstalt,  Bd.  II,  Abth.  IH,  Nr.  2. 
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Weit  mächtiger  als  in  den  NordalpeD  ist  die  Nummulitenformation, 
wie  schon  früher  erwähnt,  in  den  Südalpen  und  den  Südost- 
alpen  entwickelt;  einen  ausserordentlichen,  beinahe  von  Schichte  za 
Schichte  wechselnden  Petrefactenreichthum  darbietend,  Hess  sie  sich 
in  den  Gebieten  der  Umgegend  von  Vicenza  sowohl,  die  Suess  ge- 
nauer studirte "**) ,  wie  in  Istrien,  woselbst  Stäche  gelegentlich  der 
geologischen  Aufnahmen  sehr  eingehende  Untersuchungen  durch- 
führte **) ,  in  eine  Reihe  von  Unterabtheilungen  und  Stufen  sondern, 
die  wir  zunächst  etwas  näher  kennen  lernen  wollen. 

In  der  Umgegend  von  Vicenza  erhalten  die  Ablagerungen  der 
älteren  Tertiärzeit  ein  erhöhtes  Interesse  durch  mächtige  Massen  von 
Basalt  und  Basalt-Tuif,  welche  mit  ihren  Schichten  in  Verbindung 
stehen.  —  Alle  Basalte  dieser  Gegend  sind  nach  Suess  Ströme  oder 
Lagergänge,  die  parallel  zwischen  die  Schichten  der  klastischen  Ge- 
steine eingeschaltet  sind,  deren  ursprüngliche  Ausbruchstellen  aber 
bisher  nicht  bekannt  geworden  sind.  Sie  nehmen  an  allen  Biegungen 
und  Störungen  der  Schichten  Antheil ;  diese  Störungen  sind  demnach 
nicht  durch  die  Basalt-Eruptionen  hervorgerufen,  wie  man  früher  an- 
nahm, sondern  die  Ströme  selbst  sind  nach  ihrer  Bildung  zusammen 
mit  den  klastischen  Schichten  von  den  Dislocationen  mitbetroffen 
worden,  welche  die  späteren  Hebungen  der  Alpenkette  in  den  Eocen- 
gebilden  hervorriefen. 

Die  Reihenfolge  der  Stufen  nun,  die  Suess  in  diesen  Gebilden 
unterschied,  ist  von  unten  nach  oben  die  folgende: 

1.  Tuff  von  Spilecco.  Ein  ziegelrother  Tuff,  wechselnd  mit 
grauschwarzem  Tuff,  paläontologisch  hauptsächlich  charakterisirt  durch 
Brachiopodon,  —  besonders  Rhynchonella  polymorpha  Massalango  — 
und  Radiaten.  —  Die  Schichten  dieser  Stufe  liegen  unmittelbar  auf  dem 
höchsten  in  diesem  Gebiete  auftretenden  Gliede  der  Kreideformation, 
auf  der  Scaglia.  Die  Basalt-Eruptionen  haben,  da  ihr  Materiale  noch 
nicht  an  der  Zusammensetzung  der  Scaglia-Scliichten  Antheil  nimmt, 
dagegen  schon  die  tiefsten  Schichten  der  Eocenformation  bildet,  offen- 
bar mit  dem  Anfang  der  Eocenzeit  begonnen. 

2.  Eine  von  Suess  mit  kleinem  besonderen  Namen  bezeichnete, 
selbst  an  ganz  nahe  gelegenen  Punkten  in  ihren  petrographischen 
und  paläontologischen  Charakteren  sehr  wechselnde  Schichtengruppe,  die 
vorwaltend  aus  Kalksteinbänken,  Tuffen  und  Basaltströmen  besteht. 
Es  gehören  dieser  Gruppe  an:  ein  blauer,  harter,  vortreffliche  Bau- 
steine liefernder  Kalkstein,    „Membro"  genannt,   der  bei  Chiampo  in 

*)  Sitzungsber.  der  kais.  Akad.  der  Wissenschaften,  Bd.  LVIII,  Abth.  I,  pag.  205. 
**)  Die  Eocengebiete  in  Innerkrain  und  Istrien.  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Reichs- 
anstalt, Bd.  XIV,  pag.  11 ;  Bd.  XVII,  pag.  243. 
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grossen  Brüchen  gewonnen  wird ;  —  ein  Kalkschiefer,  der  bei  Lastram 
Jim  Bolca  und  am  Monte  Postale  in  vortrefflicher  Erhaltung  und  in  un- 
zähliger Menge  fossile  Fische  und  Pflanzen  enthält,  die  alle  grösseren 
Museen  von  Europa  zieren y  von  denen  sich  aber  insbesondere  reiche 
Sammlungen  in  Padua  und  Verona  belinden;  —  die  Hauptnummuliten- 
kalke,  überaus  conchylienreiche  Kalksteine  in  verschiedenen  Theilen 
des  ganzen  Gebietes,  —  ein  schwarzer  Basalt-Tuff,  der  bei  Bonca  zu- 
sammen mit  einem  Lagergang  von  Basalt  auftritt  und  über  welchem 
eine  Lage  von  Nummulitenkalk  folgt.  Auch  diese  Tuflfe  und  Kalksteine 
sind  erfüllt  von  Petrefacten,  welche  schon  vor  langer  Zeit  die  allge- 
meinste Aufmerksamkeit  erregten  und  schon  von  Brongniart *)  als 
übereinstimmend  mit  jenen  des  Pariser  Beckens  erkannt  wurden.  — 
Endlich,  und  zwar  eine  höhere  Abtheilung  als  die  bisher  aufgezählten 
(lebilde  zusammensetzend,  Tuffe  und  Schiefer,  mit  kleinen  Lignit- 
rtötzchen,  mit  zahlreichen  Pflanzen  und  Landschnecken,  auch  einigen 
Amphibienresten,  eine  Süsswasser- Ablagerung,  welche  mit  dem  mäch- 
tigsten Basaltstrom,  dem  sogenannten  Paldostrome,  der  bis  über 
100  Meter  Dicke  erreicht,  in  Verbindung  steht.  —  Mit  der  ßonca- 
stufe  in  Parallele  zu  stellen  ist  wahrscheinlich  die  petrefactenreiche 
Ablagerung  von  Guttaring  in  Kärnten,  im  Gebiete  der  Centralalpen, 
nber  welche  uns  eine  Arbeit  von  Lipoid  und  M.  H  ö  rnes  vorliegt**). 

3.  Gruppe  von  Priabona.  V^orwaltend  mergelige  Schichten,  in 
welchen  die  Basaltströme  und  Tuffe  seltener  werden.  Die  sehr  reiche 
Fauna  zeigt  manche  Abweichungen  von  jener  der  Gruppe  2,  hier  ist 
das  Hauptlager  der  Sarpula  spirulaea  und  der  Orbituliten. 

4.  Gruppe  von  Crosara.  Es  gehören  hieher:  eine  Bank  voll 
Bryozoen,  welche  unmittelbar  über  den  Schichten  von  Priabona  liegt,  — 
eine  Korallenbank,  die  Schichten  von  Crosara  in  engerem  Sinne,  deren 
Fossilien  von  Reuss***)  beschrieben  wurden,  —  die  Schichten  von 
Sangonini,  schwarze  Tuffe,  —  endlich  die  Schichten  von  Laver  da, 
sandige  Mergel  und  Sandsteine.  Die  Fauna  aller  dieser  Schichten 
lässt  erkennen,  dass  dieselben  schon  der  obereocenen  oder  oligocenen 
Formation  angehören;  die  Verschiedenheiten,  die  sie  unter  einander 
zeigen ,  beruhen  nach  F  u  c  h  s  f)  auf  Facies-Unterschieden,  indem 
namentlich  die  Fauna  der  Schichten  von  Laverda  den  Gesteinen  ent- 
sprechend, in  denen  sie  eingeschlossen  ist,   auf  den  Aufenthalt  der 

*)  M«finoire  sur  les  terrains  de  sediment  supdrienrs  du  Vicentin. 
**)  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  Bd.  VI,  pag.  87. 
***)  Denkschr.  der  kais.  Akad.  der  Wissenschaften,  Bd.  XXIX,  pag.  215. 
t)  Beitrag  zur   Kenntniss  der  Conchjlienfauna    des  Vicentinischen  Terti&r- 
jrebirges,   Abth.  I,    „Die  Schichten  von  Castel-Gomberto,  Laverda  und  Sangonini/ 
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Thiere  an   einer  sandigen   Küste,  jene  der  Schichten  von  Sangonini 
dagegen  auf  einen  solchen  in  der  Tiefsee,  auf  Schlammboden,  hindeutet. 

5.  Gruppe  von  Castel-Gomborto.  Abermals  theils  kalkige 
Schichten,  theils  Tuifgesteine ,  deren  reiche  Korallenfauna  nach 
Eeuss*)  einer  höheren  Stufe  der  Oligocenformation ,  dem  Ober- 
Oligocen  angehört,  während  Fuchs  nach  der  Untersuchung  der 
Conchylien  auch  diese  Schichten  nur  als  eine  abweichende  Facies  mit 
den  Gebilden  der  4.  Gruppe  in  das  gleiche  Niveau  stellt.  —  Völlig 
übereinstimmend  mit  den  Vorkommen  von  Castel-Gomberto  sind  unter 
anderen  die  bei  Oberburg  unweit  Cilli  entwickelten  älteren  Tertiär- 
schichten, über  deren  Korallen  und  Foraminiferen  wir  ebenfalls  eine 
Monographie  von  Beu'ss**)  besitzen. 

Weitere  Schichtgruppen,  die  noch  über  jenen  von  Castel- 
Gomberto  folgen,  wie  namentlich  die  von  Suess  als  Schichten 
von  Schio  bezeichnete  Gruppe,  gehören  schon  der  Neogenformation 
an;  die  Basaltdurchbrüche  haben  schon  vor  dem  Beginne  ihrer  Ab- 
lagerungen ihr  Ende  gefunden. 

Eine  höhere,  noch  der  Eocenformation  angehörigo  Schichten- 
gruppe bilden  dagegen  die  von  S  tur***)  sogenannten  Fischschiefer  von 
Wurzenegg  und  Prasberg  in  Steiermark,  die  über  den  Schichten  von 
Oberburg  liegen,  und  nach  den  fossilen  Fischen,  die  sie  Tühren  — 
Meletta  crenata,  Lepidopides  u.  s.  w.  in  die  Stufe  der  sogenannten 
Amphisylen-Schiefer  gehören,  die  wir  bei  Besprechung  der  Eocen- 
formation der  Karpathenländc^r  näher  kennen  lernen  wollen. 

Interessante  weitere  Bemerkungen  über  die  Tertiärgebilde  des 
Vicentinischen  hat  neuestens  Herr  Ed.  Hebcrtt)  veröJfentlicht. 
Ganz  im  Gegensatze  zu  der  Auffassung  von  Suess,  aber  auch  zu 
der  aller  früheren  Beobachter,  stellt  der  berühmte  französische  Geologe 
die,  wie  mir  scheint,  sehr  gewagte  Behauptung  auf,  die  Basalt- 
Eruptionen  seien  erst  nach  der  Ablagerung  der  gesammten  Eoeen- 
bildungen  erfolgt ;  die  Lagergänge  des  Eruptivgesteines  seien  zwisclien 
die  Schichten  eingedrungen  und  die  Basalt-Conglomerate  und  Tuffe 
seien  nichts  anderes  als  Zersetzungsproducte  der  kalkigen  Schichten 
durch  die  wässerigen  und  schlammigen  Ausströmungen,  welche  die 
Eruptionen  begleiteten.  Bezüglich  der  einzelnen  Stufen  der  Sediment- 
Ablagerung  selbst  sucht  dann  Hebert  schärfere  Parallelen  mit  ein- 
zelnen Stufen  des  Pariser  Beckens  festzustellen. 


*)  Denkschr.  der  kais.  Akad.  der  Wissenschaften,  Bd.  XXVIII,  pag.  129. 
')  Denkschr.  der  kais.  Akad.  der  Wissenschaften,  Bd.  XXIII,  pag.  1. 
'*)  Geologie  der  Steiermark,  pag.  533. 
t)  Recherches    sur   les    terrains    tertiaires    de    la   Hongrie   et  du   Vicentin, 
,Kevue  scientifique  de  la  France  et  de  Tötranger",  1877,  Nr.  13,  pag.  309. 
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Die  Eocen-Ablagerungen  weiter  im  Osten,  und  zwar  schon  im 
Gebiete  des  Natisone  und  Isonzo  in  den  Umgebungen  von  Cividale 
und  Görz,  dann  weiter  in  den  südöstlichen  Alpen  in  Istrien, 
dem  Gebiete  von  Triest  und  den  Karstländern  bis  hinab  an  die  Süd- 
spitze  von  Dalmatien  unterscheiden  sich  von  jenen  des  Vicentinischen 
Gebietes  nicht  nur  durch  das  gcänzliche  Fehlen  von  Basalten  und 
ihren  Tuffen,  sondern  überdies  durch  die  mächtige  Entwicklung, 
welche  hier  neben  den  Nummulitenschichten  auch  sicher  eocene  Sand- 
steine von  dem  Charakter  des  Wiener  Sandsteines  erlangen. 

Mit  demselben  zu  vergleichen  sind  in  dem  westlichen  Gebiete  in 
der  That  nur  einzelne  der  Schichten  von  Laverda,  insbesondere  in  der 
Marostica,  dem  Landstrich  zwischen  Schio  und  der  Brenta,  wo  sie 
untergeordnete  Einlagerungen  von  geringerer  Mächtigkeit  bilden;  in 
den  östlichen  Gebieten  dagegen  herrschen  die  Pucoiden-Sandsteine, 
die  hier  wie  in  den  Apenninen  den  Namen  Macigno  führen,  nicht 
selten  über  die  Gesammtmasse  aller  übrigen  Eocengebilde  vor. 

In  Beziehung  auf  ihre  paläontologischen  Einschlüsse  sind  die 
Eocen-Ablagerungen  der  südöstlichen  Alpen  im  Allgemeinen  viel 
weniger  genau  studirt  als  jene  des  Gebietes  von  Vicenza;  in  Beziehung 
Huf  ihre  Lagerungsverhältnisse  und  ihre  Gliederung  liegen  uns  aber 
über  das  Isonzogebiet  Mittheilungen  von  D.  Stur*)  und  über  Istrien 
noch  weit  eingehendere  von  Dr.  G.  Stäche**)  vor. 

Von  Gemona  über  Cividale  bis  herab  nach  Görz  bilden  die 
Eocengesteine  noch  eine  breite,  den  Kreidegesteinen  angelagerte  Band- 
zone ;  in  Istrien  dagegen  und  weiter  hinab  nach  Dalmatien  erscheinen 
sie  in  langgestreckten,  von  Nordwest  nach  Südost  streichenden  Wellen- 
thälern  im  Gebiete  der  Kreide-Ablagerungen,  und  lassen  überall  deutlich 
einen  muldenförmigen  Schichtenbau  erkennen,  wobei  aber  nicht  selten 
die  ganze  Mulde  eine  geneigte  Lage  besitzt,  so  dass  die  tiefsten  Schichten 
des  einen,  und  zwar  des  südwestlichen,  gegen  die  Küste  zu  gelegenen 
Flügels  regelmässig  den  höchsten  Kreideschichten  aufruhen,  während 
jene  des  anderen,  nordöstlich  gelegenen  Flügels  ebenso  regelmässig 
sich  unter  diese  Schichten  hinabsenken. 

Der  ganze  Complei  der  Eocenschichten  lässt  sich  in  drei  Haupt- 
stufen sondern,  deren  jede  wieder  in  mehrere  Glieder  zerfällt,  und 
zwar  folgen  von  unten  nach  oben: 

1.  Die  libnrnische  Stufe.  Im  Wesentlichen  eine  Süss-  und 
I^rackwasser- Ablagerung,  welche  einen  wirklichen  Uebergang  der 
oberen  Kreide-  zu   den  tiefsten  Eocenschichten  zu  vermitteln  scheint. 


*)  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  Bd.  IX,  pag.  324. 
**)  Die  Eocengebiete  von  Innerkrain  und  Istrien.  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Reichs- 
anstalt, Bd.  X,  pag.  272;  Bd.  XIV,  pag.  11,  und  Bd.  XVII,  pag.  243.^ 
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Ihre  weitere  Gliederimg  zeigt  in  den  verschiedenen  Theilen  der 
Earstgebiete  und  Dalmatiens  manche  Verschiedenheiten,  die  Stäche*) 
in  seiner  letzten  Arbeit  in  einem  übersichtlichen  Schema  zur  An- 
schauung bringt. 

Zunächst  über  den  unterliegenden  Budistenkalken  der  oberen 
Kreide  folgen  meist  Foraminiferenkalke,  die  erst  noch  als  Grenz- 
zone mit  Budistenbänken  wechsellagern,  dann  höher  häufig  als 
untere  Foraminiferenkalke  zu  einer  selbst  ständigen  Stufe 
ausgebildet  erscheinen;  sie  enthalten  Gastropoden  und  Bivalven. 
welche  theilweise  noch  lebhaft  an  Kreideformen  erinnern.  —  Schon 
diese  Stufe  ist  in  einigen  Gebieten  durch  kohleführende  Süsswasser- 
gebilde  vertreten,  ihr  gehört  beispielweise  die  untere  Kohlen-Ablagerung 
von  Carpano  an. 

Vorherrschend  werden  aber  dann  die  Süsswasser-Ablagerungen 
im  Wechsel  mit  brackischen  Schichten  im  mittleren  Niveau;  Kalk- 
steine, erfällt  mit  Charasamen ,  die  Charakalke,  und  oft  braun  gefärbte 
Süsswasserkalke  überhaupt ,  spielen  hier  eine  grosse  Bolle,  und  eine 
sehr  reiche  und  höchst  eigenthümliche  Süsswasserfauna  ist  in  diesen 
Schichten  begraben**).  Diese  Süsswassergebilde  hauptsächlich  wurden 
und  werden  häufig  als  Cosina-Schichten  bezeichnet. 

In  dem  höchsten  Niveau  werden  wieder  marine  Ablagerungen, 
und  zwar  die  oberen  Foraminiferenkalke  vorherrschend,  wenn  auch 
sie  stellenweise  noch  mit  (,'harakalken  und  brackischen  Schichten 
wechsellagern.  Nummuliten  kommen  in  dieser  Stufe  noch  nicht  vor, 
wohl  aber  die  ersten  Alveolinen  und  auch  sonst  Foraminiferen  von 
echt  eocenem  Typus. 

Eine  durch  eine  Bivalve,  die  Perna  istriana,  charakterisirte 
Grenzschichte  trennt  nach  oben  die  liburnische  Stufe  von  dem 
Nummulitenkalk. 

Noch  sei  beigefügt,  dass  im  croatischen  Karst  die  ganze  libur- 
nische Stufe  in  rein  mariner  Facies  entwickelt  ist,  in  der  Form  von 
Poraminiferenkalken,  welche  weiter  keine  Gliederung  zulassen. 

Zwischen  Kreide-  und  Eocenzeit  trat,  wie  aus  dem  Gesagten 
hervorgeht,  in  jenen  Gegenden,  in  welchen  die  Schichten  der  libur- 
nischen   Stufe   in   vollständiger  Reihe   entwickelt   sind,   keine  Unter- 


♦)  Verhandl.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,   1872,  papr.  216;  —  1875,  pag.  334. 
**)  Einige  der  merkwürdigsten   Arten   dieser  Fauna   sind  bereits  in  Sand- 
berg er 's:   „Die  Land-  und  Süsswasser-Conchylien  der  Vorwelt",  4.  und  5.  Lief., 
Taf.  XIX,  beschrieben.  Eine  umfassende  Monographie  derselben  wird  von  G.  Stäche 
für  die  Abhandlungen  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt  vorbereitet. 
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breehung  der  Ablagerungen  ein;  der  Uebergang  von  der  einen  zur 
anderen  Periode  ist  hier  nur  durch  einen  Kampf  der  Meeres-  mit  den 
Binnengewässern  um  die  Herrschaft  bezeichnet,  yon  welchen  aber  die 
letzteren,  nachdem  sie  för  eine  relativ  kurze  Zeit  die  Oberhand  ge- 
wonnen hatten,  in  der  Zeit  der  Ablagerung  des  Nummulitenkalkes  schon 
wieder  von  den  ersteren  gänzlich  verdrängt  wurden. 

2.  Xnmmnlitenkalk.  Derselbe  umfasst  rein  marine  Kalksteine, 
allerorts  charakterisirt  durch  Nummuliten  und  eine  reiche  echt  eocene 
Fauna.     Man  kann  weiter  unterscheiden: 

a)  Unteren  Nummulitenkalk,  bezeichnet  durch  sehr  kleine 
Nummuliten,  die  ältesten  Bepräsentanten  ihres  Geschlechtes 
in  diesen  Gegenden.  In  dasselbe  Niveau  gehören  an  manchen 
Stellen  auftretende  Korallenkalke,  von  Stäche  Anthozoen- 
Facies  benannt,  ein  helles,  fast  schneeweisses,  dichtes  Ge- 
stein mit  besonderem  Beichthum  an  Anthozoen  oder  Blumen- 
korallen. 

b)  Boreliskalk  (Alveolinenkalk);  meist  harte,  kieselige,  oft 
dunkel  gefiirbte  oder  auch  hellere  schieferige  Kalksteine  mit 
ziemlich  armer  Fauna,  in  welcher  grosse  Borelis-  (Alveolina-) 
Arten  vorherrschen.    Nummuliten  kommen  seltener  vor. 

c)  Hauptnummulitenkalk,  in  welchem  die  Nummuliten 
selbst,  sowohl  in  Beziehung  auf  die  Zahl  der  Arten  wie  der 
Individuen,  ihre  Hauptentwicklung  erlangen.  Die  Kalksteine 
dieser  Stufe  zeigen  die  grösste  Mächtigkeit  und  allgemeinste 
Verbreitung;  an  vielen  Orten  enthalten  sie  zahlreiche  Petre- 
facten. 

3.  Oberes  EoceD.  Dasselbe  besteht  der  Hauptsache  nach  aus 
weicheren,  mergeligen  und  sandigen  oder  aber  conglomeratartigen  Ge- 
steinen, während  reinere  Kalksteine  seltener  auftreten.  —  Auch  diese 
Stufe  lässt  sich  weiter  gliedern  in 

a)  kalkige  Mergel  und  Mergelschiefer,  sehr  reich  an 
Petrefacten,  dann  mächtige  Conglom erat- Ablagerungen. 
Nummuliten  finden  sich  hier  seltener.  Die  tiefsten  Schichten 
dieser  Abtheilung  sind  an  vielen  Stellen  durch  sehr  häufiges 
Vorkommen  von  kurzschwänzigen  Krebsen  (Cancer)  aus- 
gezeichnet und  wurden  darum  Krabbenschichten  genannt. 
Nach  oben  sind  diese  Gebilde  durch  Uebergänge  auf  das 
innigste  verbunden  mit 

b)  dem  M  a  c  i  g  n  o  oder  T  a  s  s  e  1 1  o ,  der  die  gewöhnlichen 
Charaktere  des  Wiener  Sandsteines  darbietet  und  wie  dieser, 
abgesehen  von  Fucoiden,  keine  Fossilien  enthält. 


EocenfonnktioD 


EJDe  etwas  abwei- 
chende Facries  des  Ober- 
Eoceo  bilden  die  in  den 
mittleren  Theilen  von 
Dalmatien,  am  Monte 
Promina  bei  Demis  nnd 
an  einigen  anderen 
Punkten  verbreiteten 
kohleführenden  Abla- 
gen! ngeo.  lieber  dem 
NummaliteDkalk  liegen 
hier  zunüchst  mächtige 
Gonglomer&te,  weichein 
der  Ebene  bei  Demis  in 
dicken,  gegen  den  im- 
posanten Berg  ein- 
fallenden Bänken  an- 
stehen. Darüber  folgt 
ein  System  von  Mergel* 
sehiefern  und  Sand- 
steinen, welche  Flötze 
einer  guten  Braunkohle 
umschlieseen  und  sehr 
zahlreiche  Pfl&nzenab- 
drücke,  nebstbei  auch 
einige  Bivalven  führen: 
das  höchste  Glied  bilden 
wieder  Gonglomerate, 
aus  welchen  die  oberen 
Partipn  des  Monte.  Pro- 
mina  bestehen. 

Die  Kocengebilde  sind 
ftirdie  Karstgebiete  und 
Dalmatien  von  ausser- 
ordentlicher Bedeutung. 
Ihre  oberen ,  weichen 
und  leicht  verwitter- 
baren Schichten  liefern 
fruchtbaren  Boden,  der 
beinahe  die  einzigen 
Oasen  in  den  trostlosen 
Kalksteinwüsten  dieser 
Gegenden  bildet 
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Zur  weitereB  £rläi]teniDg  des  Baues  der  btriacbeQ  Eocengebilde 
wühlen  wir  einige  der  belehrendsten  der  von  Stäche  gegebenen 
Profile,  Fig.  539  und  Fig.  540,  welche  beide  in  nahe  paralleler  Sich- 
tung ,  TOD  Südwest  nach  Nordost,  senkrecht  auf  das  Hauptstreichen 
der  Schichten  die  Eocen-  und  Ereide-Ablagerungen  in  dem  südöetlioh 
von  Triest  gelegenen  Gebiete  ,  der  sogenannten  Tsebitscherei,  durcb- 
schneiden.    Ks  bezeichnen  in  denselben 

a  die  obere  Eocengruppe,  das  ist  den  Macigno  und  die  Nummuliten- 
Conglomerate ; 

b  den  Hauptnummuliten-  und  ÄlreoHnenkalk ; 

c  die  Gesteine  der  libumiscben  Stufe; 

dl  die  oberen  und  d  die  tieferen  Budistenkalke  der  oberen  Kreide- 
formation. 

Insbesondere  Fig.  539  zeigt  eiiüge  der  frUher  erwähnten  schief 
geneigten  Mulden. 


PI«.  Ml.    Thal 


iDruoInlfwtiit^ke  Bit  Biiitlrubtskeii ,  EinUan  i.  i.  w. 
FvnniiaifnaDkilkB  mit  Taniaialten  HtHWHUrKbsuka» 
CMini-BeUohUn  alt  Clunk>lk*ii 
Csiim-Schlchtsn,  uWn  Abthailnig  mit  KghltBlIttMa         | 


Flg.  SU.    FalUBieB  in  ■■oliao. 
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Ein  grösseres  Detail  der  ScliicLtengliederung  gibt  Fig.  541,  ein 
Durchschnitt  durt-h  das  Thal  von  Garpano  bei  Albona  an  der  Ostküst« 
von  Istrien,  In  welchem  alle  einzelnen  Stufen  der  Eocenformation  in 
regelmiisäiger  Folge  über  einander  entwickelt  bind. 

Die  merkwürdigen  Faltenbildungen  des  Macigno  sind  Welleicht 
an  keiner  Stelle  besser  zu  beobachten  als  an  den  Gehängen,  welcii» 
Tom  Karstplateau  nat^h  Tricst  berabführeu.  Fig.  542,  eine  von  Lipalil 
entworfene  Zeichnung  gibt  ein  Beispiel  derselben. 


b,  NomBtUIUn-Coiigl' 


Die 
sich,  dass 

artiges 


Störungen   der  Schichten  bringen  es  auch  nicht  selten  mit 
die  jüngeren  Gesteine  unter  die  Siteren  einfallen.   Ein  dar- 
bietet Fig.  543,    die  Ansicht  und  nebenstehend  daä^ 


Flg.  SM.    GckBlBkte  HekiBlitAB  bei  Bt.  T 


%    ^    %.:^ 
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Profil  einer  Bergpartie  bei  Schambje  im  Eeccagebiete ,  woselbst  die 
Mergelschiefer  und  Nummuliten  -  Conglomerate  der  Eoeenformation 
(lirect  unter  den  Kreidekalksteinen  liegen. 

Noch  endlich  geben  wir  in  Fig.  544  die  Ansicht  einer  der  oberen 
Eoeenformation  angehörigen  Bergpartie  zwischen  ürabzhe  und  St.  Veit 
im  Wippachgebiete,  in  welcher  eine  mächtige,  zwischen  den  weichen 
Mergeln  und  Sandsteinen  eingeschlossene  Bank  von  festem  Nummuliten- 
Conglomerat  in  nahezu  rechtem  Winkel  zusammengeknickt  erscheint; 
auch  sie  hat  der  Wirkung  eines  gewaltigen  Seitendruckes  nachgegeben. 

An  nutzbaren  Producten  des  Mineralreiches  ist  die  Eoeen- 
formation auch  in  den  südlichen  und  südöstlichen  Alpen  sehr  arm. 
Von  Erzen  kennt  man  in  der  Umgegend  von  Dernis  in  Dalmatien 
Sphaerosiderite,  doch  haben  dieselben  bisher  noch  keine  technische 
Verwendung  gefunden. 

Wichtiger,  nicht  sowohl  durch  ihre  absolute  Bedeutung  als  viel- 
mehr durch  ihr  Vorkommen  in  Gegenden,  die  sonst  beinahe  gar 
nichts  an  fossilem  Brennstoff  aufzuweisen  haben,  sind  die  Kohlen.  Die 
Vorkommen  am  Monte  Promina  in  Dalmatien  sollen  nach  neueren  An- 
gaben weit  grössere  Ausdehnung  und  Mächtigkeit  besitzen,  als  man 
bisher  angenommen  hatte,  —  aber  auch  die  Süsswasser-Ablagerungen 
der  liburnischen  Stufe  sind  häufig  kohleführend;  leider  enthalten  sie 
nur  selten  Plötze,  die  mächtig  genug  sind,  um  den  Abbau  zu  lohnen. 
Die  Baue  von  Carpano  haben  über  fünfzig  einzelne  Kohlenschnüre  und 
kleine  Flötze  aufgeschlossen,  die  in  einem  Schichtencomplex  von 
zusammen  80  Meter  Mächtigkeit  vertheilt  sind.  Aber  nur  die  drei 
bis  vier  liegendsten  Flötze,  die  zusammen  kaum  mehr  als  einen  Meter 
Mächtigkeit  besitzen,  können  abgebaut  werden. 

So  wie  die  Kreideformation,  liefert  aber  auch  die  Eoeenformation 
Istriens  vortreffliche,  theilweise  eine  feine  Politur  annehmende  Bau-  und 
Werksteine.  Besonders  manche  Nummuliten-  und  Poraminiferen- 
kalke  finden  in  dieser  Beziehung  Verwendung. 

2.  Eocenformatioii  in  den  Karpathenländem. 

Von  noch  grösserer  Bedeutung  als  im  Gebiete  der  Alpenländer 
sind  die  Eocengesteine  in  den  Karpathengebieten.  Echte  Nummuliten- 
schichten  und  andere  durch  zahlreiche  Petrefacten  charakterißirte  Ab- 
lageningen sind  zwar  auch  hier  mehr  nur  sporadisch  vertheilt  und 
erlangen  nur  in  einigen  wenigen  Gebieten,  und  zwar  namentlich  im 
westsiebenbürgischen  Grenzgebirge  und  dann  wieder  in  dem  unga- 
rischen Mittelgebirge,  namentlich  im  Bakonyerwald,  eine  bedeutendere 
Entwicklung;  eine  sehr  bedeutende  Verbreitung  zeigen  dagegen  die 
eocenen  Karpathen-Sandsteine ,    die   man   in   neuerer  Zeit   in   einem 
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grossen  Theile  der  Nordkarpathen  und  der  Bukowina  nicht  nur  von 
den  analogen  Kreidesandsteinen  zu  trennen,  sondern  auch  selbst  noch 
in  mehrere  Stufen  zu  zerlegen  gelernt  hat. 

Auch  hier,  wie  in  den  Alpen,  liegen  die  Eocensandsteine ,  wo 
immer  sie  mit  nummulitenfuhrenden  Gesteinen  in  Contaet  treten ,  über 
den  letzteren,  gehören  daher  einer  höheren  Abtheilung  der  ganz^i 
Formation  an,  sind  aber  vielleicht,  wenigstens  theil weise  in  Parallele 
zu  stellen  mit  manchen  anderen  oberen  Eocengebilden,  die  in  Gebieten 
entwickelt  sind,  in  welchen  die  Sandsteine  fehlen. 

In  dem  Gebiete  der  westkarpathischen  Centralmassen 
finden  sich  von  Eocengebilden  Nummulitenkalk  und  Sandsteine,  die 
ausser  Nummuliten  bisher  nur  an  wenig  Stellen  andere  Fossilien  geliefert 
haben,  dagegen  vielfach  mit  Kalk-Conglomeraten,  den  SulowerCon- 
glomeraten,  dann  an  einigen  Stellen  mit  den  Fischreste  führenden 
Meletta-  oder  Am  phisylen-Schiefern,  auf  welche  wir  gleich 
zurückkommen  wollen,  in  Verbindung  stehen.  —  Diese  Gebilde  schliessen 
sich  im  Allgemeinen  nicht  in  regelmässigem  Schichtverbande  den 
mesozoischen  Gesteinen  an,  welche  den  krystallinischen  Inseln  der 
Centralkarpathen  angelagert  sind.  Sie  bilden  vielmehr,  discordant  über 
diesen  Gesteinen  folgende,  isolirte  Mulden  oder  Buchtausfiillungen,  in 
ähnlicher  Weise  wie  etwa  die  Gosau-Ablagerungen  der  Alpen.  Derartige 
Mulden  kennt  man  z.  B.  im  oberen  Neutragebiete  in  der  Thuroez, 
dann  im  oberen  Grangebiete,  welches  neuerlich  namentlich  durch  die 
Beobachtungen  des  Hrn.  J.  Clemens*)  erhöhtes  Interesse  gewonnen 
hat.  Nebst  denNummulitengesteinen  und  Gebilden,  welche  den  Schichten 
von  Gomberto  parallel  gestellt  werden  können,  entdeckte  derselbe  bei 
Liptsche  in  einem  von  Braunkohle  durchzogenen  Letten  zahlreiche 
Petrefacten,  namentlich  Cerithien,  welche  auf  die  ältere  Boncastufe 
hinweisen.  —  In  mehr  zusammenhängenden  Zügen  sind  aber  dann 
auch  Nummulitenkalk-  und  Sandsteine  in  manchen  Gegenden  am 
Nordrand  des  Gebietes  der  Centralmassen  gegen  die  Sandsteinzone 
zu  beobachten,  so  insbesondere  entlang  dem  Nordfuss  des  ganzen 
Tatrastockes. 

In  der  Sandsteinzone  selbst  aber  nun  gehört  die  höchste  der 
drei  Abtheilungen,  in  welche  die  Herren  Paul  und  Tietze  die 
gesammten  Ablagerungen  scheiden  (siehe  pag.  531),  der  Eocenformation 
an**).  Dieselbe  ist  durchaus  nicht  überall   sicher  von  den  Gesteinen 


*)  D.  Stur,  Verliandl.  der  k.  k.  geol.  Eeichsanstalt,  1877,  pag.  332. 

**)  Die  wichtigsten  der  früheren  Arbeiten  PauTs,  in  welchen  aber  die  jetzt 

der   Kreideformation   zugezählten    tieferen   Horizonte ,    namentlich    die   RopiaDka- 

Schichten   als    eocen    aufgeführt    wurden,  sind:    Die   nördliche   Arva.    Jahrb.    der 

k.  k.  geol.   Reichsanstalt,   Bd.  XVIII,   pag.   201.   —  Die   geol.   Verhältnisse   des 
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der  mittleren  Abtheilung  zu  trennen,  auch  in  verschiedenen  Gebieten 
des  ganzen  Sandsteinzuges  ziemlieh  ungleichförmig  ausgebildet.  Die 
tieferen,  aber  nur  an  einigen  Stellen  entwickelten  Lagen  werden  durch 
grünliche  Mergel  mit  Sandsteinbänken  und  durch  nummulitenfiihrende 
Sandsteine  gebildet;  hieher  gehören  die  grünen  Sandsteine,  dann  die 
schiefer-  und  conglomeratartigen  Sandsteine  des  Komparzowkagrabens 
bei  Tesch(^n  und  ebenso  die  analogen  Gesteine,  die  bei  Pazieczna 
südlieh  von  Stanislau ,  schon  lange  als  nummulitenführend  bekannt 
sind.  Das  folgende  sehr  lehrreiche  Profil  aus  diesem  Gebiete  ist  der 
oft  o^enannten  Arbeit  der  Herren  Paul   und  Tietze  entnommen: 


sw. 


Fi}^.  r>4r>.    Prelll  der  SABditeinBehieliteB  bei  Pazleexn». 

Kosarky-Bach. 


SO. 


1  HoruHteinfflhrAnde  dünnblättrige  kieselige  Schiefer  (Fischschiefer). 

2  Nnramalitenffihrende  Sandsteine,  mit  untergeordneten  Lagen  weiss  verwitternder  Schiefer. 

3  Grüne  Mergel  mit  Sandsteinb&nken. 

4  Massige  homogene  Sandsteine  mit  Hieroglyphenschichten. 
ö  Blättrige  Schiefer  mit  Hieroglyphenb&nken. 


Die  Nr.  5  und  4  dieses  Profiles  gehören  der  Kreidefonnation 
an,  Nr.  5  fuhrt  Thoneisensteine  und  ist  vielleicht  schon  den  oberen 
Teschener  Schiefern  zu  parallelisiren,  während  Nr.  4  mittlere  oder  obere 
Kreide  repräsentirt.  Nr.  3  und  2  bilden  die  eben  in  Rede  stehende 
untere  Abtheilung  der  Eocenformation  des  Sandsteingebietes,  die 
übrigens  weiter  nach  Osten  zu  weniger  selbstständig  hervortritt. 

üeber  den  Nummulitengesteinen,  oder,  wenn  sie  fehlen,  unmittel- 
bar über  den  der  Kreide  angehörigen  Gebilden  folgt  eine  vorzugs- 
weise aus  dunklen  bituminösen  und  hornsteinreichen  Schiefern  be- 
stehende Ablagerung,  die  ich  als  Sm  i  Ino- Schiefer  bezeichnete  *). 
Sie  bildet  die  mittlere  Abtheilung  der  Eocenformation 
des  Sandsteingebietes  und  ist  auf  dem  obigen  Profile  unter  1  zur 
Darstellung  gebracht. 

Diese  Smilno-Schiefer  nun,  und  andere  analoge  Schiefer,  enthalten 
oft   in   grosser  Zahl  Schuppen,  ja  ganze  Skelette  von  Fischen,   nnd 


nördlichen  Säroser  and  Zempliner  Comitates,  a.  a.  0.,  Bd.  XIX,  pag.  264.  —  Das 
Karpathen-Sandstein§^ebiet  des  nördlichen  Unf^her  und  Zempliner  Comitates,  a.  a.  0., 
Bd.  XX,  pag.  243.  —  Vorlage  der  geol.  Detailkarte  des  Suczawathales  in  der 
Bukowina.    Verhandl.  der  k.  k.  geel.  Reichsanstalt,  1873,  pag.  292. 

*)  Hauer,  Jahrb.  der  k.  k.   geol.  Reichsanstalt,  Bd.  X,  pag.  431. 

Hauer,  Geologie.  26 
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zwar  Meletta  crenata,  Amphisyle  Beinrichi,  Lepidopides  lep^aspou- 
dylus  u.  8.  w. ,  welche  auch  in  ausseralpineii  Gebieten  vorkommen 
und  daselbst  eine  besondere  Stufe  der  Über-Eoeen-  oder  Oligoeen- 
formation  eharakterisiren.  Sehimper  hat  diese  Stufe  mit  dem 
Namen  Amphisylen-Schichten  bezeichnet,  ein  Name,  der  auch 
für  die  Vorkommen  in  den  Karpathen  sehr  wohl  passt  und  Anwendung 
gefunden  hat*).  Mehr  weniger  genau  gleichbedeutend  sind  die  oft 
angewendeten  Namen :  Meletta-Schiefer,  der  aber,  um  Verwechs- 
lungen zu  vermeiden,  besser  vermieden  wird,  da  auch  in  den  Neogen- 
Ablagerungen  eine  durch  die  Reste  einer  anderen  Meletta,  der 
M,  sardinites  charakterisirte  Schichtengruppe,  mit  dem  gleichen  Namen 
bezeichnet  wurde;  dann  Menilit -Schiefer,  nach  dem  in  den 
Schichten  häufig  eingeschlossenen  knolligen  Opal,  den  man  als 
Menilit  bezeichnet;  endlich  Fi  seh  schiefer. 

Die  Smilno-  oder  Fischschiefer  sind  das  zweite  der  im  Obigen 
als  Petroleum  führend  bezeichneten  Niveaux  der  nördlichen  Kar- 
pathen; diesem  Niveau  gehören  beispielweise  die  Vorkommen  in  den 
höheren  Schichten  bei  Ropianka,  die  in  den  tieferen  Schichten  von 
Boryslaw ,  jene  in  den  Umgebungen  von  Skole,  dann  von  Prusturu  in 
Ualizien  u.  s.  w.  an. 

Das  oberste  ülied  der  Eocenformation  endlich  bilden  mehr 
gleichförmige,  oft  grobkörnige,  petrefacten-  und  hieroglyphenarme 
oder  leere  Sandsteine  in  ausserordentlich  mächtiger  Entwicklung. 
Auch  diese  haben  in  verschiedenen  Theilen  des  ganzen  Gebietes  sehr 
verschiedene  Namen  erhalten;  so  wurden  sie  in  den  schlesischen 
Karpathen  als  Grudeker  Sandsteine  bezeichnet  nach  dem  Orte 
Grudek,  weiter  im  Osten  wurden  sie  als  Magura-Sandsteine 
und  in  der  Bukowina  als  Schipoter  Schichten  aufgeführt. 

Das  folgende,  von  Paul  entworfene  Profil  (Fig.  546)  mag  die 
Art  der  Vertheilung  der  Eocengebilde  innerhalb  der  ganzen  Sandstein- 
zone in  einem  Durchschnitte  entlang  dem  Thale  des  Unghflusse^  von 
Gross-Berezna  nach  Uzsok  ersichtlich  machen. 

Analog  wie  in  diesem  Durchschnitte  ist  wohl  im  Allgemeinen 
die  Sandsteinzone  der  Nordkarpathen  allerorts  gebaut;  mannigfaltige 
Wellenbildungen  und  Faltungen  bringen  eine  oftmalige  Wiederholung 
derselben  Schichtencomplexe  auf  jedem  die  Zone  verquerenden  Durch- 
schnitt hervor. 

In  den  siebenbürgischen  Karpathen  sind  die  Amphisylon- 
Schiefer,  die  schon  in  der  Bukowina  mehr  zurücktreten,  bisher  nicht 


*)  Sandberger,  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Reich saostalt,  Bd.  XVI,  Verhandl. 
pag.  28. 
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Iiekannt  geworden.  —  In  nicht 
iToringerer  Verbreitung  als  in  den 
Xordiiarpathen  hetrsehen  dagegen 
auch  hier  die  Sandsteine.  Der 
Hauptzug  derselben  setzt  am  Ost- 
i'iind  dos  krystallinischen  Massivs 
<ler  Bukowina  über  das  Gebiet  der 
Moldau  fort  noch  dem  Östlichsten 
Theil  von  Siebenbürgen,  nimmt  hier 
eine  südliche,  endlich  südwestliche 
und  westliche  Streich  ungsrichtung 
an.  um  dann  in  der  Walachei  am 
Südfuss  des  südsiebenbürgischen 
krvstallini&chen  Grenzgebirges  fort- 
zustreichen.  Aber  auch  im  Süden 
und  Westen  des  krystallinischen 
.Massivs  der  Bukowina  sind  Kar- 
pathen-Sandsteine  in  ungeheurer 
Verbreitung  entwickelt  und  setzen 
von  hier  in  ausgedehnten  Massen 
nach  Südwesten  fort  bis  zum 
liiharstock  westlich  von  Klausen- 
burg, auf  dessen  Eocengebilde  wir 
noch  näher  zurückkommen  wollen. 
Die  Sandsteingebilde  Ost- 
Siebenbürgens  sind  noch 
wonig  genau  untersucht.  Dass  ein 
Tlieil  derselben  nach  den  Beobach- 
tungen H  e  r  b  i  c  h'e  sicher  der 
K ri'idcformation  angehört,  wurde 
schon  früher  gesagt.  Kine  beson- 
dere  Erwähnung  erheischen  aber 
noch  merkwürdige  Conglomerate, 
die  in  Südost -Siebenbürgen,  in 
den  Hochgebirgen  der  Umgegend 
von  Kronstadt,  dann  im  Persanyer 
Hebirge  mit  den  Sandsteinen  in 
Verbindung  stehen  und  dieselben 
wohl  theilweiae  vertreten.  Es  sind 
wahre  Riesenconglomerate,  die  bis 
zu  mehreren  Tausend  Kubikmeter 
grosse  Kalkschollen  einschliessen, 
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und  theils  aus  Kalk-,  theils  aus  Urgebirgsfragmenten  bestehen.  Die 
Hauptmasse  des  höchsten  Berges  von  Südost-Siebenburgen,  des  Bacsecs, 
besteht  aus  diesem  Conglomerat,  das  wir  darum  als  das  Bucsees- 
Conglomerat*)  bezeichneten.  Dasselbe  ist  in  grosser  Mächtigkeit 
auch  in  den  Umgebungen  von  Ruckur  in  der  Walachei  entwickelt. 

An  der  Nordflanke  des  südsiebenbürgischen  Grenz- 
gebirges stossen  beinahe  überall  Neogengebilde  unmittelbar  an  die 
Schiefer  der  Primärformation.  Nur  am  Eingang  des  Altdurchbruches 
in  den  Umgebungen  von  Talmatsch,  südöstlich  von  Uermannstadt, 
findet  sich  eine  ansehnliche  Partie  von  Eocengesteinen,  unter  welchen 
insbesondere  die  ausserordentlich  petrefactenreichen  Nummulitenkalk- 
und  Sandsteine  bei  dem  Dorfe  Porcsesd  schon  vor  langer  Zeit  die 
Aufmerksamkeit  erregten. 

Die  lehrreichsten  Vorkommen  von  Eocengesteinen  in  Sieben- 
bürgen jedoch  schliessen  sich  dem  Ostrande  des  westsiebenbürgischen 
Grenzgebirges  oder  des  Biharstockes  an.  Die  Hauptmasse  derselben 
besteht  auch  hier  aus  Sandsteinen  vom  Charakter  der  Earpathen- 
Sandsteine.  An  ihrer  Basis  erseheinen  aber  sehr  petrefactenreiche 
Nummulitengesteine  in  reicher  Gliederung,  über  welche  die  Unter- 
suchungen Stache's**)  Licht  verbreiteten.  —  Auch  hier  wurden  drei 
Hauptstufen  unterschieden,  und  zwar: 

d)  UntereEocengruppe,  hauptsächlich  bestehend  aus  Süss- 
wasser- Ablagerungen,  die  durch  kieselige  Kalke  und  Mergel  mit  Hom- 
steinknoUen ,  dann  durch  roth  gefärbte  Thone  gebildet  werden.  Sie 
enthalten  Charasamen  und  Süsswasserschnecken ,  wie  Paludinen, 
Planorben  u.  s.  w.,  und  können  somit  wohl  fuglich  mit  den  Cosina- 
Schichten  der  Karstgebiete  verglichen  werden,  wenn  sie  gleich  die 
eigentlich  charakteristischen  Süsswasserschnecken  der  letzteren,  wie 
die  Stomatopsis,  Melanien  u.  s.  w.  bisher  nicht  geliefert  haben. 

h)  Mittlere  Eocengruppe,  die  weiter  in  drei  Stufen  zerfallt, 
und  zwar: 

a)  Mergel  und  mergelige  Sandsteine,  theilweise  durch  Glaukonit- 
körner grün  gefärbt.  Bezeichnend  für  diese  Stufe  sind 
Nummulites  perforata  und  Nummulites  Lucasana. 


*)  Fr.  V.  Hau  er,  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Keichsanstalt,  X.  Verbandl.,  paj?.  107.  — 
Geologie  Siebenbürgens,  pag.  274. 

**)  Fr.  V.  Hauer  und  Stäche,  Geologie  Siebenbürgens,  pag.  130.  —  Eine 
weitere  Abhandlung:  „Die  geologischen  Verhältnisse  der  Umgebung  von  Elansen- 
burg",  in  welcher  insbesondere  die  Petrefacten  aufgezählt  und  theilweise  genauer 
beschrieben  sind,  verdanken  wir  Herrn  A.  v.  Pavay.  (Mittheilungen  aus  dem 
Jahrb.  der  k.  ungar.  geol.  Anstalt,  Bd.  I,  3,  Lief.,  1873.) 
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ß)  Sehr   petrefactenreiche   feste    Kalkbänke,    die    nach    oben  in 

weichere  Mergel  übergehen.   Ihre  Fauna  scheint  am  nächsten 

mit  jener  des  Pariser  Grobkalkes  verwandt. 

y)  Mächtige   Ablagerungen   von   meist   geschichtetem,    mitunter 

aber    auch   stockförmig  auftretendem   Gyps,    dann   von  num- 

mulitenarmen   Foraminiferenkalken. 

c)  Obere    Eocengruppe,    der   sehr   mannigfaltige    Gebilde, 

(■erithienmergel  und  petrefactenreiche  Kalkbänke,  manche  Süsswasser- 

Ablagerungen ,   Fischschiefer,  —  ob  übereinstimmend   mit  den  Am- 

phisylen-Schiefern  bleibt  dahingestellt,  —  dann  aber  insbesondere  auqh 

die  eocenen  Karpathen-Sandsteine   dieses  Gebietes  beigezählt  werden. 

Eine  Uebereinstimmung  dieser  Gliederung  in  ihren  allgemeinen 
Zügen  mit  jener  der  Stidostalpen  ist  unverkennbar;  eine  schärfere 
Parallelisirung  der  einzelnen  ünterabtheilungen  dürfte  aber  wohl 
kaum  durchzuführen  sein,  und  noch  weniger  kann  man  Veranlassung 
finden,  eine  solche,  auf  Grundlage  der  bisherigen  Angaben,  mit  den 
Eocengebilden  der  Vicentiner  Alpen  zu  versuchen. 

Noch  endlich  habe  ich  einige  Worte  über  die  Eocengebilde  des 
ungarischen  Mittelgebirges  beizufügen,  welche  eine  Mannig- 
faltigkeit darbieten,  grösser  vielleicht  als  in  irgend  einem  anderen 
Gebiete  unserer  Alpen-  und  Karpathenländer,  und  die  dabei  dem 
ganzen  Zuge  dieses  Gebirges  oder,  besser  gesagt,  dieser  Gebirgsgruppen 
«entlang,  einen  wesentlichen  Antheil  an  der  Zusammensetzung  des 
Hodens  nehmen. 

Unter  den  Eocengesteinen  des  ungarischen  Mittelgebirges  fehlen 
Sandsteine  vom  Charakter  des  Wiener  oder  Karpathen- Sandsteines; 
die  verbreitetsten  Gebilde  sind  Nummulitenkalk-  und  Sandsteine,  Mergel, 
Thone  u.  s.  w.,  die  aber  in  den  verschiedenen  Abschnitten  des  ganzen 
Zuges   in  sehr  verschiedener  Weise  ausgebildet  und  gegliedert  sind. 

Die  ersten  genaueren  Untersuchungen  des  ganzen  Gebietes,  um 
dessen  Kenntniss  sich  Herr  M.  v.  Hantken  die  grössten  Verdienste 
erwarb,  wurden  in  dem  Braunkohlenrevier  der  Umgegend  von 
Gran  durchgeführt*).  Hier  wurden  von  unten  nach  oben  die  fol- 
iTonden  Horizonte  unterschieden: 

1.  Süsswasserkalk  mit  Charen  und  anderen  Fossilien,  dann  Süss- 
wassorthone  mit  Kohlenflötzen. 

2.  Brackwasserbildungen,  blaue  Thone  mit  Cerithien  und  Cyrenen, 
aber  ohne  Nummuliten. 

3.  Nummulitenschichten,  charakterisirt  durch  massenhaftes  Auf- 
treten von  Nummuliten.     Sie  zerfallen  weiter  in 


*)  y.  Hantken  und  Koch,  Jahrb.  der  k.  ungar.  geol.  Anstalt,  1871. 
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d)  Unterer  Mollusken-Horizont.    Thonige  Schichten  mit  kleinen 

Nummuliten. 
h)  Operculinen-Horizont.    Ebenfalls  blaue  Thone  mit  zahlreichen 

Foraminiferen. 

c)  Lucasana-Horizont.  Hauptlager  von  Nummulites  Lucasana 
und  N,  perfarata,  dann  zahlreichen  Mollusken  und  KoraUen. 
welche  letztere  von  Reuss*)  beschrieben  wurden. 

d)  Oberer  Mollusken-Horizont.  Aus  wechselnden  kalkigen  und 
thonigen  Schichten  bestehend,  ebenfalls  mit  sehr  reicher 
Petrefactenführung ,  namentlich  zahlreichen  Mollusken«  über 
welche  uns  eine  Arbeit  von  Z  i  1 1  e  1  **)  vorliegt.  Auch 
brackische   Schichten   kommen   mitunter  in  dieser  Stufe  vor. 

e)  Tchihatchefi-Horizont.  Beine  Kalksteine  mit  glatten  NunGimu- 
liten,  darunter  besonders  bezeichnend  N,  Tchihatchefi. 

4.  Ueber  den  eigentlichen  Nummulitenschichten  folgt  eine  vor- 
waltend aus  Mergeln  und  Thonen  bestehende  Ablagerung,  die  H  a  n  t  k  e  n 
neuerlich  alsClavulina-Szaboi-Schichten  eingehend  beschrieben 
hat***).  Sie  findet  sich  weit  verbreitet  im  ungarischen  Mittelgebirge  ,  so 
namentlich  auch  in  dem  nördlich  von  der  Donau  gelegenen  Theile 
desselben  bis  Recsk  in  der  Matra  und  wahrscheinlich  auch  bei  Diosgyör. 
Die  ganze  Ablagerung  lässt  sich  in  zwei  Stufen  sondern,  und  zwar : 
a)  Die  Ofener  Mergel,  die  noch  Nummuliten,  dann  in  grösserer 
Menge  Orbitoiden  enthalten,  und  6)  K 1  e  i  n  z  e  1 1  e  r  T  e  g  e  1  f),  in  welchem 
die  Nummuliten  fehlen  oder  doch  sehr  selten  sind. 

Die  Clavulina-Szaboi- Schichten  sind  durch  sehr  bedeutenden 
Reich th  um  an  Fossilien  ausgezeichnet.  Hantken  zählt  aus  den- 
selben 213  Arten  auf,  von  welchen  48  mit  solchen  der  nord- 
deutschen Oligocen-,  aber  auch  36  mit  solchen  der  Neogenformation 
übereinstimmen. 

Was  über  den  Clavulina-Szaboi-Schichten  folgt,  —  Hantken 's 
obere  Oligocenbildungen,  —  gehört  der  aquitanischen  Stufe  an,  auf  die 
wir  später  zurückkommen. 

In  anderer  Weise  als  im  Graner  Gebiete  gliedern  sich  die 
Nummulitenschichten  im  südlichen  Bakony;  aber  während  Hen' 
Bökhtt)  hier  nur  zwei  Stufen  aufstellt,  den  tieferen  Nummulitenkalk 


*)  SitznDgsber.  der  kais.  Akad.  der  Wissenschaften.  Bd.  LXI,  pag.  37. 
•*)  Sitzungsber.  der  kais.  Akad.  der  Wissenschaften,  Bd.  XLVI,  pag.  353. 
***)  Mittheil,  aus  dem  Jahrb.  der  k.  ungar.  geol.  Anstalt,  Bd.  IV. 
t)  Frühere  Arbeiten  über  denselben  lieferten:  Hantken,  Koch  und  Hoff- 
mann  in  den  Publicationen  der  k.  ungar.  geol.  Anstalt. 

tt)  I>ie  geol.  Verhältnisse  des  südlichen  Theiles  des  Bakony,  II.  Th.,  pag.  59. 
(Mittheil,  aus  dem  Jahrb.  der  k.  ungar.  geol.  Anstalt.  Bd.  HI.) 
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und  den  höheren  orbitoidenreichen  Kalkraergel,  unterscheidet  später 
H  antken*)  drei  Stufen,  und  zwar:  1.  Nummulites  laemgata^ 
Schichten  (mit  halbgenetzten  Nummuliten).  2.  N.  spira-Schichten 
(mit  punktirten  Nummuliten),  und  3.  N.  TcÄiAa^cAe/i-Schichten  (mit 
glatten  Nummuliten),  deren  jede  durch  (iine  eigenthümliche  Fauna 
charakterisirt  ist. 

Nutzbare  Gesteine  und  Mineralien. 

Im  Verhältniss  zu  ihrer  ausserordentlich  grossen  Verbreitung 
sind  die  Eocengebilde  auch  der  Karpathenländer  sehr  arm  an  Erzen 
oder  anderen  Mineralvorkommen,  welche  eine  grössere  Bedeutung  für 
die  Industrie  besitzen. 

Von  Erzen  sind  es  wieder  nur  Thoneisensteine  oder 
Sphaerosiderite,  welche,  wie  schon  erwähnt,  in  schmalen  Plötzen 
den  Schieferthonen  der  eocenen  Karpathen-Sandsteine  in  ganz  gleicher 
Weise  eingelagert  sind  wie  jenen  der  Kreide-Karpathen-Sandsteine. 
Für  eine  Keihe  derartiger  Flötze  in  den  schlesischen  Karpathen,  in 
den  Umgebungen  von  Teschen,  ist  ein  eocenes  Alter  mit  Sicherheit 
constAtirt,  —  ebenso  bilden  die  Sphaerosiderite,  die  in  der  Bukowina, 
im  Moldavathale  bei  Kimpolung  abgebaut  werden,  Einlagerungen  in 
den  Amphisylen-Schiefern.  Man  hat  hier  gegen  dreissig  einzelne  Flötze 
gezählt,  deren  Mächtigkeit  zwischen  15  und  50  Centimeter  schwankt, 
die  aber  Erze  von  nicht  mehr  als  durchschnittlich  20  Prozent  Eisen- 
gehalt liefern. 

Wichtiger  sind  die  schon  früher  erwähnten  Vorkommen  von 
Petroleum  in  den  galizischen  Karpathen  —  dann  für  Ungarn  die  den 
Eocenschichten  des  Graner  Gebirges  eingelagerten  Kohlen  flötze. 
Die  bedeutendsten  derselben  gehören  der  tieferen  Stufe  der  ganzen 
Ablagerung,  den  Süss wassergebil den  an  der  Basis  der  Nummuliten- 
schichten  an.  Lebhafter  Bergbau  ist  auf  dieselben  in  den  Umgebungen 
von  Gran  im  Betriebe. 

X.  Veofl^enformatlon. 

Die  (iebilde  der  Neuzeit,  die  unmittelbar  dem  Auftreten  des 
Menschen  auf  der  Erdoberfläche  vorausgingen,  fasste  Börnes  unter 
diesem  Namen  zusammen,  der  demnach  die  von  Lyell  als  Miocen 
und  Phocen   getrennten  Ablagerungen   zu   einer  Formation  vereinigt. 

a)  Paläontologische  Charaktere. 

Mehr  und  mehr  nähert  sich  der  Charakter  der  Fauna  und  Flora 
jenem    der  Jetztwelt.     Grosse   Festlandgebiete   sind    von   Laub-   und 


*)  Neue  Daten   zur  ^eo].  und   paläontol.    Kenntniss    des   südlichen  Bakony. 
Ebeiidas.  Bd.  IIT.  3.  Lief. 
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Nadelbolzwäldern  bekleidet  und  werden  von  Säugetbieren  bewohnt, 
in  welcben  wir  unscbwor  die  Vorfahren  der  Lebewesen  der  Jetztwelt 
erkennen;  in  den  Meeren,  die  übrigens  in  Europa  immer  noch  einen 
grossen  Theil  der  gegenwärtig  trockengelegten  Niederungen  und 
Ebenen  überdecken,  leben  Geschöpfe,  deren  allgemeiner  Typus  sie 
nicht  von  jenen  der  heutigen  Meere  unterscheidet.  Ein  eigenthümlieher 
Charakter  liegt  übrigens  darin,  dass  Fauna  und  Flora  unserer  euro- 
päischen Gebiete,  namentlich  für  die  älteren  Stufen  der  Neogenzeit, 
ein  Klima  voraussetzen,  weit  wärmer  als  jenes,  dessen  wir  uns  gegen- 
wärtig in  der  gemässigten  Zone  erfreuen. 

1.  Säugethiere.  Von  ihnen  zeigen  sich  in  der  Neogen- 
formation  die  ersten  grossen  Dickhäuter,  und  zwar  sowohl  die  dem 
Elephanten  zunächst  verwandten  Mastodonten  und  Dinotherien,  wie 
auch  Rhinocerosarten.  Von  ersteren  sind  besonders  hervorzuheben : 

Mastodon  oder  Zitzenzahn,  unterscheidet  sich  von  dem  Ele- 
phanten, mit  welchem  dasselbe  in  Bezug  auf  den  Rüssel,  die  zwei 
Stosszähne  im  Überkiefer,  dann  die  Grösse  und  den  allgemeinen 
Körperbau  übereinstimmt,  durch  die  Beschaff enhcüt  der  Backenzähne; 
während  dieselben  bei  letzterem  Geschlechte  aus  einer  grossen  Zahl 
paralleler  Lamellen  bestehen,  die  auf  der  abgeriebenen  Kaufiäcbe  als 
schmale  parallele  Bänder  erscheinen  (siehe  Diluvialformation),  sind 
die  Zähne  des  Mastodon  mit  drei  bis  vier,  nach  oben  in  zitzenformige 
Höcker  endigenden  Querjochen  versehen,  statt  der  schmalen  LameUen 
zeigen  sich  auf  den  Kauflächon  breitere,  mehr  weniger  rhombenartige 
Figuren. 

Mastodon  angtistidens  Cuv.  (Fig.  547,  in  Vi«  ^^^  natürlichen 
Grösse),  ein  Unterkiefer  von  oben  gesehen,  der  vordere  Zahn  abgekaut, 
der  hintere  mit  noch  wenig  abgeriebener  Krone.  Sehr  verbreitet 
findet  sich  diese  Art  in  den  österreichischen  Neogengebilden. 

Fig    547. 


Mastodon  uugustidens  du. 


Dinotherium.  An  Grösse  den  Elephanten  und  Mastodonten 
wenig  nachstehend  ,  ist  dieses  Thier  vor  Allem  durch  zwei  am  Ende 
des  Unterkiefers  stehende,  nach  abwiirts  gebogene  Stosszähne  charak- 
terisirt;  ähnliche  Zähne  besitzt  das  Walross,  wesshalh  man  längere 
Zeit  das   Dinotherium   für  ein  See-Säup:ethier   hielt,   doch    ist  durch 
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Fig.  548. 


Dinoiherium  gigunteum  Kaup. 


die  Auffindung  anderer  Skelettheile  die  Zugehörigkeit   zu  den  lüssel- 

tragenden  Dickhäutern  sichergestellt.  Die  Backenzähne  des  Dinotherium, 

deren  sieh  fünf  in  jeder  Kinnlade 

befinden,    haben    zwei,    nur  der 

mittlere  drei  Querjocho,  die  gegen 

oben  in  eine  meisselartige  Sehneide 

ausgehen.     Abgesehen    von   ihrer 

viel  bedeutenderen  Grösse  gleichen 

sie  jenen  des  Tapir. 

Dinotherium  giganteum  Kaup, 
(Fig.  548,  der  Unterkiefer,  in  un- 
gefähr Vi 6  ^^^  natürlichen  Grösse); 
t'in  vollständiger  Schädel  dieses 
merkwürdigen  Thieres,  der  über 
einen  Meter  Länge  misst,  wurde 
im  Mainzer  Becken  gefunden.  Ein- 
zelne Zähne  kommen  vielfach  in 
unseren  Neogen- Ablagerungen  vor. 

Rhino ceros  findet  sich  zum  ersten  Male  in  den  Neogen- 
sehiehten,  erlangt  aber  eine  noch  viel  bedeutendere  Entwicklung  in 
der  Diluvialformation. 

Von  anderen  Säugethieren  finden  sieh  Hufthiere,  welche  den  Ueber- 
gang  zum  Pferde  vermitteln,  wie  das  Anchitheritim  und  Hippotherium, 
zahlreiche  Wiederkäuer,  Nager,  Insectenfresser,  dann  Kaubthiere,  darunter 
der  dem  Löwen  zunächst  verwandte  Machairodus  mit  13  Centimeter 
langen,  breiten,  in  eine  Spitze  endigenden  Eckzähnen,  AflFen  u.  s.  w., 
kurz  Repräsentanten  beinahe  aller  auch  jetzt  noch  lebenden  Familien. 

Nur  das  Vorkommen  von  See-Säugethieren  will  ich  noch  speziell 
hervorheben ,  weil  ihre  Reste  in  der  That  in  manchen  unserer  Neogen- 
Ai)lagerungen  häufiger  zu  finden  sind.   Es  gehört  hieher  insbesondere: 

Halitherium,  ein  dem  Dugong  verwandtes  Geschlecht,  von 
welchem  ein  bis  auf  den  freilich  wichtigsten  Theil,  den  Kopf,  ziemlich 
wohlerhaltenes  ganzes  Skelett  vor  einigen  Jahren  bei  üainburg  auf- 
gefunden und  in  dem  Museum  der  k.  k.  geologischen  Reichsanstalt 
aufgestellt  wurde.  Es  gehört  nach  Peters*)  zur  Species  Ä  Cordieri 
Christ, ,  während  Reste  einer  anderen  Art,  des  H,  Schinjsi  Kaup, ,  in 
den  Sanden  und  Sandsteinen  des  oberen  Donaubeckens  sich  vor- 
finden. Die  Rippen  der  üalitherien,  von  welchen  grössere  und  kleinere 
Fragmente  an  manchen  Stellen  in  unseren  Neogenschichten  häufig 
anzutrefi'en  sind,  zeichnen  sich  durch  eine  auffallende  Dicke  aus,  so 
dass  ihr  Querschnitt  sich  mehr  weniger  dem  kn^isrunden  nähert. 


*)  Jahrb.  der  k.  k.  geol  Reichsanstolt,  Bd.  XVII,  pag.  809. 
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Einen  weit  grösseren  Beichthum  an  Säugethierresten  noch  als 
unsere  und  die  mitteleuropäischen  Neogen-Ablagerungen  überhaupt 
lieferten  jene  von  Pikermi  in  Griechenland,  —  in  dem  Sivalikgebirge  in 
Ostindien,  —  dann  insbesondere  jene  am  Ostrand  der  Bockj  mountains 
in  den  Territorien  von  Nebraska,  Dakota  und  Colorado.  Die  letzteren 
finden  sich  in  Ablagerungen  unmittelbar  über  jenen  Schichten,  in 
welchen  die  früher  erwähnten  merkwürdigen  Säugethierreste  der  Eocenzeit 
begraben  liegen.  In  auf  einander  folgenden  Generationen  lebten  hier  an 
den  Ufern  ausgedehnter  Binnenseen  die  Säugethiere  der  älteren  und 
jüngeren  Tertiärzeit,  und  wenn  irgendwo,  so  sind  hier  die  Anhalts- 
punkte gegeben,  um  die  Stammgeschichte  der  einzelnen  Säugethier- 
typen  der  Jetztwelt  bis  zum  Beginne  der  Eocenzeit  nach  rückwärts  zu 
verfolgen.  Eine  überaus  anziehende  Schilderung  über  die  bisherigen  Er- 
gebnisse der  diesbezüglichen  Untersuchungen  gab  neuerlich  0.  C.  M  ars  h 
in  einem  Vortrage:  „Introduction  and  succession  of  vertebrate  life  in 
Amerika",  der  in  Nashville  gehalten  wurde*). 

2.  Vögel-,  dann  Beptilien-  und  Amphibienreste 
wollen  wir  hier  nur  mit  wenig  Worten  berühren.  Erstere  sind  überaus 
selten,  gewiss  nur  in  Folge  ihrer  Lebensweise,  welche  eine  Einhüllung 
ihrer  Knochen  in  Sedimentgesteine  sehr  erschwert.  —  Von  letzteren 
finden  sich  mannigfaltige  Beste  von  Eidechsen,  Schlangen  u.  s.  w., 
dann  insbesondere  von  See-,  Fluss-  und  Sumpf-Schildkröten**),  von 
welchen  beispielweise  in  den  tieferen  Neogen-Ablagerungen  der  Steier- 
mark vortrefflich  erhalteue  Schilder  sich  vorfinden.  Aber  auch  eine 
echte  Landschildkröte  wurde  neuerlich  bei  Kalksburg  im  Wiener  Becken 
gefunden  und  von  Herrn  G.  11  aberlandt  unter  dem  Namen  Testudo 
praeceps  beschrieben***).  —  Ein  aus  unregelmässigen  Knochenplatten 
zusammengesetzter  Panzer  von  Neudörtt  unweit  Pressburg  an  der 
österreichisch-ungarischen  Grenze  endlich,  der  sich  im  Museum  der 
k.  k.  geologischen  Beichsanstalt  befindet  und  von  H.  v.  Meyer  als 
Psephophorus  polygonus  bezeichnet  wurde ,  gehört  nach  Th.  Fuchs 
unzweifelhaft  zu  den  Lederschildkröten. 

3.  Fische  finden  sich  in  vereinzelten,  für  ihre  Erhaltung  beson- 
ders geeigneten  Schi(*htgruppen,  namentlich  in  fein  blättrigen  Mergel- 
schiefern und  analogen  Gesteinen  in  ganzen  Skeletten  vor.  In  Oester- 
reich  nehmen  unter  derartigen  Fundstellen  Badoboj  in  Croatien,  dann 
Podsused  bei  Agram  wohl  die  erste  Stelle  ein.  Weit  häufiger  und 
allgemeiner  verbreitet  sind  dagegen  vereinzelte  Zähne,  zum  Theil 
auch  ganze  Kieferstücke  von  Fischen  aus  der  Familie  der  Squaliden 


*)  American   association  for  the  advancement  of  science.    August  30.  1877. 
**)  Peters.  Denkschr.  der  kais.  Akad.  der  Wissenschaften,  Bd.  IX,  Abth.  II,  pafj.  1. 
♦*♦)  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  1876.   pag.  243. 


PalioDtoloKische  Cbanktere. 


587 


oder  Haie ,  die  mit  spitzen ,  in  mehreren  Reihen  hinter  einander  im 
Kiffer  stehenden  Zähnen  verseheo  sind,  und  von  Pycnodonten,  die 
Hache,   sogenannte  Päaeterzähne  besitzen*). 

Die  folgenden  Figuren  st«llen  einige  derartige  Zähne  aus  unseren 
Neogenschichten  vor,  doch  ist  dabei  za  bemerken,  dass  sehr  analoge 
Formen  auch  bäuBg  in  den  Eocenschichten  vorkommen. 

Carckarias  megalodon Ag.  (Fig.  M9  und  550,  in  ^j^A^t  natürlichen 
(irösse),  ßndet  sich  nicht  selten  im  Leithakalk  sowohl  wie  in  anderen 
Fm'iesgebildfin  unserer  Neogen-Äblagerungen. 

Spkyrna  scrrata  Mänst.  (Fig.  651),  von  Neudörtl. 


A, 


Si*gT.  imala  JMnit. 


iJfflforfOM  iff. 


Latnna  contortidens  Ag.  (Fig.  552  und  553),  hilufig  in  Neudörfl 
sowohl  wie  anderwürts. 

Phyllodus  Haueri  Mümt.  (Fig.  554),  ein  Kieferstück  mit  fest- 
sitzenden Zühnen  von  Neudörfl. 


Pksll.  HnuiTi  MäKtt. 

')  Eine  Bearbeitnnjc  der  von  meiDem  Vater,  J-  v.  Haner,  anfgesainiiielten 
derartigen  Reste  lieferte  Graf  HBnster  Id  seinen  „Beitrigeo  lur  Paläontologie", 
Heft  5,  pag.  65,  ond  Heft  7,  pag.  1. 
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4.  Von  Gliederthieren  kennt  man  zalüreiche  Beste  von 
Krebsen,  doch  bieten  sie  nichts  besonders  Bemerkenswerthes  oder  f&r 
unsere  Ablagerungen  Charakteristisches  dar.  Wichtiger  beinahe  als  sie 
sind  die  mikroskopischen  Muschelkrebse*)  (Ostracoden,  Fig.  37, 
pag.  161),  die  in  sehr  mannigfaltigen,  zum  Theil  reichverzierten  Formen 
in  den  marinen  Sanden  und  Thonen  der  Neogenformation  fiberaas 
häufig  vorkommen.  Ebenso  sind  die  zu  den  Oirrhipeden  gehörigen 
Balanen  (Fig.  38,  pag.  161)  nicht  selten.  Insecten  finden  sich  im 
Allgemeinen  selten,  gerade  ihr  sehr  häufiges  Vorkommen  aber  an 
einigen  wenigen  Fundstellen,  an  welchen  Tausende  und  Tausende  in 
wenig  mächtigen,  ganz  lokal  entwickelten  Schichten  zusammen- 
gedrängt begraben  sind,  gibt  Zeugniss,  dass  sie  in  nicht  geringerer 
Anzahl  als  heutzutage  lebten,  dass  aber  nur  selten  die  erforderlichen 
Bedingungen  vorhanden  waren,  um  ihre  Ueberreste  fftr  unsere  Unter- 
suchung aufzubewahren.  Zu  derartigen  Lokalitäten  gehören  insbesondere 
Oeningen  in  der  Schweiz,  dann  Badoboj  in  Croatien**).  Unter  den 
Insecten  der  letzteren  Lokalität  nehmen  Ameisen  die  hervorragendste 
Stelle  ein;  mehr  verschiedene  Arten  derselben  als  gegenwärtig  in 
ganz  Europa  leben,  finden  sich  an  dem  einen  Punkt  beisammen. 
nebst  ihnen  sind  insbesondere  auch  Heuschrecken  und  manche  andere 
Formen,  dann  auch  einige  wenige  Schmetterlingflügel  vertreten.  — 
Eine  ebenfalls  sehr  reiche  Insectenfauna  der  Tertiärzeit  hat  uns  der 
Bernstein,  das  fossile  Harz  einer  Nadelholzart,  der  Peuce  suc- 
cinifera  EndL  geliefert,  der  an  den  Küsten  der  Ostsee  vom  Meere 
ausgespült  wird,  neuerlich  aber  auch  in  seiner  ursprünglichen  Lager- 
stätte, —  sandigen  Schichten,  die  der  Oligocenformation  zugezählt 
werden,  —  durch  bergmännische  Arbeiten  aufgesucht  und  aus- 
gebeutet wird. 

Die  wichtigsten  Anhaltspunkte  zur  Erkennung  sowie  zur  weiteren 
Gliederung   der  Neogengesteine   bieten  aber   wieder  die  Mollusken. 

5.  Oephalopoden  finden  sich  ausserordentlich  selten  vor. 
Einige  Sepienschulpen ,  einige  Nautilen ,  die  zarten  Schalen  weniger 
Argonauten  und  Spirulen  sind  so  ziemlich  Alles,  was  wir  von  ihnen 
kennen.  —  Erst  in  letzter  Zeit  zeigte  R.  Täte  der  geologischen 
Gesellschaft  in  London***)  an,  dass  er  in  Süd- Australien  in  jung- 
tertiären Schichten  einen  echten  Belemniten ,  den  er  B.  senescens 
nannte,  aufgefunden  habe. 

*)  Reuss,  W.  Haidinger's  Naturw.  Abhandl.,  Bd.  III,  papj.  41. 
**)  Osw.   Heer,   Die   Insectenfauna  der   Tertiärgebilde   von   Oeningen    und 
Hadoboj.  —  GuHt.  L.  Mayr,   Vorläufige   Studien   über  die   Radoboj-Fomiiciden. 
Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  Bd.  XVII,  pag.  47. 

***)  Quart.  Joum.  of  the  London  geological  Society,  1877,  i>ag.  256. 
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6.  Brnfhiüpoden  sind  ebenfalle  selten  nnd  nur  an  einigen 
wenigen  Stellen  in  etwas  grösserer  Individuenzahl  angehäuft ;  die 
wenigen  biüiier  bekannten  Arten  gehören  meist  den  Gattungen  Tere- 
bratula  und  Ehynehonella  an. 

7.  Crnstropoden  dagegen  erscheinen  in  ungeheurer  Menge 
und  in  sehr  verschiedenen  Arten.  Aus  dem  Wiener  Becken  allein 
zählt  die  grosse  Arbeit  von  Hernes *)  500  Arten  auf,  die  seither 
noch  durch  neue  Funde  sehr  wesentlich  vermehrt  wurden.  Die 
folgenden  Figuren  geben  einige  der  häufigsten  und  bezeichnendsten 
Typen  aus  den  verschiedenen  Stufen,  In  welche  man  die  Neogen- 
üchii^'hten  des  Wiener  Beckens  geschieden  hat. 

Conus  ventrieosus  Bronn  (Fig.  555) ,  die  im  Wiener  Becken 
häufigste  Art  des  Geschlechtes  der  Kegelschnecken,  die  in  beinahe 
allen  verschiedenen  Faeiesgebilden  der  zweiten  mediterranen  Stuff 
dieses  Beckens,  überdies  aber  auch  weit  verbreitet  in  den  europäischen 
Neogen-Ablagerungen  überhaupt  gefunden  wird.  Wahrscheinlich  direct 
von  ihr  stammt  der  sehr  ähnliehe,  gegenwärtig  das  Mittelmeer  be- 
wohnende Con.  medüerraneus  Brongn.  ab. 


ine.  flatidi/ermit  Lam. 


Ancillaria  glandiformis  Lam.  (Fig.  556) ,  eine  in  Beziehnag 
auf  Form  und  Grösse  des  Gehäuses  sehr  variable  Art,  die  so  wie  die 
vorige  beinahe  in  allen  Faeiesgebilden  der  mediterranen  Stufe  in  un- 
seren und  den  fremden  Gebieten  sehr  häufig  ist.  Unter  den  lebenden 
Arten  gleicht  ihr  nach  Hörnee  besonders  Änc.  obtusa  Steainson 
vom  Cap  der  guten  Hoffnung. 


*)  Die  foBailen  HoIlDskeD  des  Tertiärbeckena  i 
eeol.  KeichsanstBlt,  Bd.  tu  ood  Bd.  IV. 


1  Wien.  Abhandl.  der  k.  k. 
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Buccinum  Rostkorni  Partseh  (Fig.  557). 
Mitra  fusiformis  Brocchi  (Fig.  558). 

Beide  Arten  im  Wiener  Becken  hauptsüohlich  in  den  mit  Leitha- 
kalk in  Verbindung  stehenden  Tegeln  und  Sanden. 


Milra  ftui/trmit  Bractiit.  Cati.  udmiii  £aia. 

Cassis  saburon  Lam.  (Fig.  559).  Bronn,  der  die  faieher  ge- 
hörigen, in  den  mioccnen  und  pliocenen  Ablagerungen  sehr  häufigen 
Formen  ursprünglich  als  C.  texta  beschrieben  hatte,  vereinigte  sie 
später  wieder  mit  der  noch  gegenwärtig  im  Mittelmeere  lebenden 
Cassis  sahuron,  ein  Vorgang,  dem  auch  Hörn  es  voUkommen  bei- 
stimmt 

Sironibus  Bondli  Brongn.  (Fig.  560),  ein  kleines  Exemplar 
dieser  schönen  Art,  die  in  ausgewachsenen  Individuen  nafaetn  die 
doppelte  Grösse  erreicht.  Sie  findet  sich  im  Wiener  Becken  in  der 
zweiten  mediterranen  Stufe,  ihr  analoge  Arten  leben  gegenwArtig  nur 
in  den  tropischen  Meeren. 

Chenopus  pes  pelicani  Phül.  (Fig.  561),  sehr  häufig  in  den 
mediterranen  Schichten  des  Wiener  Beekens  und  weit  verbreitet  in  den 
übrigen  heimischen  und  auswärtigen  Neogen-Ablagerungen,  lebt  diese 
Art  auch  gegenwärtig  noeh  sowohl  im  Mittelmeer  wie  an  den  Küsten 
von  Grossbritannien. 

Murex  spinieosta  Bronn  (Fig.  562) ,  als  Repräsentant  der  in 
unseren  Neogen-Ablagerungen  in  zahlreichen  Arten  vorkommenden 
Purpurschnecken.  —  Ans  den  Tegelschicbten  von  Baden. 

Fasus  Valendennesi  Chat.  (Fig.  563) ,  im  Badener  Tegel  sowohl 
wie  in  den  mit  Leitbakalk  in  Verbindung  stehenden  Sanden  and 
Mergeln  häufig. 
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Mut.  ipitiirfla  Br. 

Pleurotoma  aaperalata  Lam.  (Fig.  564).  Die  Pleurotomen  sind 
eines  der  artenreiclislen  Geschlechter  unserer  Neogpn-Äblagerungen. 
Aus  dem  Wiener  Becken  zählt  Höraes  60  Arten  derselben  auf.  Die 
vorliegeade  Art  ist  eine  der  verbreitetsten,  insbesondere  hilufig  findet 
sie  sieh  in  den  Sandschiehten  von  Grund  im  Wiener  Becken. 
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Pleurotoma  Sopronensis  Hörn.  (Fig.  565  und  566),  eine  nn^e- 
mein  zierliche,  &ber  seltene  Art  aus  dem  Tegel  von  Oedenburg. 


rHmr.  Suproi 


Cerithium  pictum  Bast.   (Fig.  567). 

Cerühium  rubiginosum  Eichw.  (Fig.  568). 

Beide  Arten  in  oft  ungeheurer  Menge  In  den  sandigen,  thonigen 
und  kalkigen  Gesteinen  der  sarmatischen  Stufe  unserer  Neogeo- 
Ablagerungen ,  die  darum  auch  als  CenthieD8chißhten  bezeichnet 
werden. 

Cerithium  margarifaüeum  Brocchi  (Fig.  569),  die  bes^ebnendste 
Art  der  tiefsten  oder  aquitanischen  Stufe  unserer  Neogenformation. 

Cerithium  minutum  Serres  (Fig.  570) ,  sehr  häufig  in  den  ver- 
schiedenen Ablageningen  der  mediterranen  Stufe,  namentlich  in  den 
thonigen  Schiebten  des  Leithakalkee. 

Turritella  Archimedis  Brongn.  (Fig.  571).  Vorkommen  wie 
die  vorige. 

Trochus  podolicus  Dub.  (Fig.  572),  aus  den  Ablagerungen  der 
sarmatischen  iStufe. 

Trochus  patulus  Brocchi  (Pig,  573),  wieder  eine  der  häufigsten 
'  Arten  der  mediterranen  Schichten. 

Mdania  Eschcri  Brongn.  (Pig.  574),  eine  SttsswasserBchneoke. 
die  in  tieferen  und  höheren  Ablagerungen  unserer  Neogenformation 
vorkommt. 

Vivijiara  spuria  Brus.  (Pig.  575). 

Vivip.  Sturi  Neumapr  (Fig.  576). 

Vivip.  Brusinai  iieum.  (Fig.  577). 

Vivip.  Deschmanniana  Brus,  (Fig.  578). 

Vivip.  altecarinata  Brus.  (Fig.  579). 
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/rvcA  podolinu  DhIi.  Turr.  ircl 


•  nrgarilactum  BfOtclil. 


Vivip.  Zdebori  Hörn.  (Fig.  580). 

Sämtntlicli  aus  den  CongprienscUichtea  von  Slavoiiien,  als  Ra- 
isentanten  einer  grossen  Roilip  von  Formen,  die  durch  die  nnmerk' 
iehsten  Uebergünge  mit  einander  verbunden  sind. 
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Melanopsis  MartiniaHa  Fer.  (Fig.  581), 
Melanops^   Vind^onensis  Fer.  (Fig.  582). 
Beide  zu  den  heKDiclincndHten  und  häufigsten  Ärtea  der  Oon^riea- 
stufe  gehöread. 


8.  Pelecypoden  habeii  kaum  geringere  Bedeutung  als  die 
Gaütropodeu:  um  was  sie  an  Zahl  der  Arten,  —  Hörnes  beschreibt 
ihrer  238,  —  gegen  diese  zurückstehen,  ersetzen  sie  nicht  selten 
durch  massenhaftes.Auftretender  Individuen.  Wir  tllhren  von  ihnen  )ui: 

Mactra  poddica  Eichw.  (Fig.  583  und  584),  eine  der  h&nflgsten 
und  bezeichnendsten  Arten  der  sarmatiselien  Stufe,  von  welcher  unaere 
Figuren  die  von  Hörnes  als  Typus  der  Art  bezeichnete  Fonn  dar- 
stellen. Andere  Exemplare  werden  bedeutend  grösser  und  wieder 
andere  bleiben  beträchtlich  kleiner,  zeigen  auch  in  der  Gestalt  des 
Umrisses  der  Schale  viele  Abänderungen. 

Tellinu  planata  Lam.  (Fig.  585  und  586),  häufig  in  dem  der 
zweiten  mediterranen  Stufe  angebörigen  Sand  von  Pötzleinsdorf  bei 
Wien,  kommt  diese  Art  auch  in  zahlreichen  Exemplaren  noch  lebend  UL 
den  sandigen  Küsten  des  Adriatischen  und  Mittelländischen  Meeres  vor. 
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Tapes  gregaria  Parfsck  (Fig.  587  und  588),  uusseroideutlioh 
häufig  in  den  sarmatischen  Schichten ,  auf  welche  ihr  Vorkwmnieu 
bescbrünkt  ist. 


Venus  multilanidla  Lam.  {Pig.  589  und  590),  in  den  meisten 
Schichtgruppen  der  zweiten  mediterranen  Stufe,  bald  mehr  l>ald 
weniger  hiiufig. 

Cyrena  lignüaria  Bolle  (Fig.  591  und  592),  eine  SüsswasBer- 
muBchel,  bezeichnend  für  die  aquitanische  ätufe. 
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Lucina  columbeUa  Lam.  (Fig.  599 — 601). 
Cardita  Jouaneti  Bast.  (Fig.  602). 
Cardita  Fartschi  Qoldf.  (Fig.  603  und  fi04) 
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Alle  dmi  bezeichnende  Arten  der  zweiten  mediterranen  Stofift 
und  zwiir  die  erste  am  häuägsten  in  bändigen  Schiebten,  die  letzteren 
in  den  mit  Leithakalk  in  Verbindung  stehenden  Thonen. 

Unio  Pauli  Neum.  fFig.  605  und  606). 

Unio  Stoliczkai  Neum.  (Fig.  607  und  ti08).  ■ 

Unio  Stachel  Neum.  (Fig.  609).  " 


Beispiele  jener  merkwürdigen  dickschaligen  Flussmuscheln,  weleftfl" 
die  Congerienscliiehten  der  südöstlichen  Theile   unserer  Monarchie  in 
Oroatien.  Slavonien  u.  s.  w.  chnrakterisiren.    Sie  erinnern  vielfach  an 
die  Unionen  der  heutigen  nordamerikanischen  Binnengewässer. 

Pectanculus  pHosus  Linn4  (Fig.  610),  noch  gegenwärtig  im 
Mittelmeere  lebend,  ßndet  sich  diese  Art  namentlich  häufig  im  Leitha- 
kalk fossil. 

Area  diluvü  Lam.  (Fig.  611  und  612),  eine  der  hiiutigsten  Arten 
der  mediterranen  Stufen  und  in  den  sandigen,  thonigen  und  kalkigen 
Schichlgriif]|)pn  dersellien  verltreitet. 


PalSoHtoIOftische  Charalrterc.  899 

Canyeria  subglobosa  Partsch  (Fig.  Ü13  und  014}." 
Congeria  spathulata  Partsch  (Pig.  615  und  61Ü). 
Die   CüQgerien,  ßmck-   und   Sitäswasäerniuscbeiii,    ^l^u    welcljen 
einige  Artoa  noch  gegenwärtig  leben,  gehören  zu  don  bezeiclinendaten 
Petrefacten  der  Congerienschiehlen,   welfL.!  mi'-h   ilinpn  ilirnn   Namen 
erhielten. 


Mfttibts  Ilaidintferi  Börnes  (Fig.  (ilT  uml  (118).  Kinc  dor 
beKeichuendtfteii  Alten  der  ersten  murinen  Stufe. 

Pecten  latissimus  Brocrhi  (H'ig.  tiI9  und  620),  eine  der  gröasten 
der  znhlreicbon  Arten  tod  Kummmuttcheln,  weli'ht'  in  allen  Fat^ies- 
gebilden  der  meditorninen  Htufen  vorkommen.  Sie  i^harnkterkirt  ins- 
besondere den  Leithakttlk.  Unser«  Abbildungen  bringen  ein  Jugend- 
exemptar  zur  Darstellung.  Ausgewachsene  yiemplarö  erlangen  bis 
15  Centimel'T  Liinsrc  und  t"  ('Rntirneler  Hreite, 


9.  HrjoKtriMi  oder  Mooskomllen*)  sind  ungeachtet  ihrer  f 
ringen  OrÖBSe  durch  uussürordentlich  hiiufiges  Vorkommen  von  nid 
geringer  Bedeutung,  aelbst  für  die  Zumimnieasetzung  müi-htiger  Schicht-  ' 
eomplexe.  So  blldon  ihre  Schalen  einen  ganz  wesentlichen  Hpstand- 
theil  mancher  unserer  Leithakalke  und  mit  denselben  im  Zubuimnen- 
hange  stehender  kalkiger  und  mergeliger  Sandsteine.    Die  AbbUduI 

•)BeaMB,  l)ii'  fos^iluii  Bryowcn  des  aBterreicIiisuh-unt'ai'Uchen  ] 
Denkfichr.  der  kaU.  Akad.  diT  Wiss.uachnftcn.  Bd.  XXXIU. 
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einer  Art,    der  Lepralia  goniostoma  Reuss,    wurde   schoa   pag.  166, 
Fig.  42,  gegeljen. 

10.  Aas  der'  Abtheiluog  der  Stachelhäuter  erscheiaen 
(Jrluoidenreste  im  AUgemelnen  selten,  häufiger  sind  Echinodermen, 
aber  auch  sie  sind  in  der  Regel  nur  auf  gewisse  kalkige  oder  mer- 
gelige Schiehtcompleze  beschränkt.  Eine  Monographie  der  in  unserer 
Monarchie  vorkommenden  Arten  hat  Professor  Laube*)  geliefert, 
wübread  eiae  der  ausgezeichnetsten  Gattungen,  die  Clypeaster,  die  zu 
den  grössten  Echinodermen  gehören,  schon  früher  von  Micheli  n**) 
bearbeitet  worden  waren, 

11.  Häufiger  und  allgemeiner  verbrettet  sind  die  Korallen: 
auch  sie  bilden  ein  wesentliches  Element  in  der  Zusammensetzung 
vieler  neogener  Kalksteine,  so  insbesondere  unseres  Leithakalkes ;  Qber- 
dies  aber  treten  sie  auch  in  zahlreichen  Arten,  in  manchen  mergeligen. 
thonigeu  und  sandigen  Schichten  auf.  Auch  die  Korallen  der  öster- 
reichischen Neogen-Ablagerungen  wurden  von  Beuss  bearbeitet •*•). 

Nur  wenige  der  achtzig  Arten  aber,  die  er  zu  unterscheiden  ver- 
mochte, besitzen  eine  allgemeinere  Verbreitung  und  finden  sich  an  den 
einzelnen  Fundorten  in  grösserer  Individuenzahl.    Zu  ihnen  gehören: 

Äcanthocyathus  Vindobonensis  Beuss  (Fig. 


Flabellutn  E<yssyanum  Man.  Edto.  (Fig.  622),  zierliche  Einzel- 
koralleu,  die  weit  verbreitet  im  Tegel  der  zweiten  mediterranen  Stufe 
vorkommen. 

Heliastraea  Beussana  Miln.  Edw.  und  Hayme  (Fig.  623  der 
Korallenstock,  Fig.  624  eine  vergrösserte  Stemzelle),  bildet  Knollen, 
die  mitunter  eine  ansehnliche  Grösse  erreichen.  In  manchen  Sauden, 
dann  den  mit  Lettbakalk  in  Verbindung  stehenden  Tegelu. 

*)  Die  Echinoiden  der  Osteireichiach-ongarischen  obereu  Terti&T-Abl&gerungeQ. 
Abhandl.  der  k.  k.  geol.  Reich sanstalt,  Bd.  V. 

")  Mem.  de  la  sooiöt^  g^ol.  de  France.  2.  8er.,  tom.  VlI,  pag.  101. 
*••)  Die  fossilen  Korallen  des  Österreich iech-nngarischen  Miocena.    Deokschr- 
der  kaia.  Akad.  der  Wissenschaften,  Bd.  XXI,  pag-  19^- 


Porites  incrustans  Defr.  sp.  (Fig.  625  und  626).  in  den  sandigen 
und  tbonigen  Schichten  der  zweiten  mediterranen  Stufe,   dann    abar^ 
aaeh  sehr  htiufig  in  manchen  festen  Leithakalken. 

Flg.  ew. 


12.  Die  Entdeckung  überaus  zahlreicher  Foraminifere  n  im 
Wiener  Becken  durch  meinen  Vater  .1.  v.  Hauer,  und  die  Bearbeitung 
der  von  ihm  gesammelten  Arten  derselben  durch  d'Orbigny*).  war 
wohl  eine  der  ersten  FeranlaBsun<!:en,  um  eine  allgemeinere  Anfmerk- 
samkeit  auf  diese  meist  mikroskopisch  kleinen  Geschöpfe  zu  lenken. 
welche  im  Haushalte  der  Natur  doch  eine  so  grosse  Rolle  spielen. 
Durch  spätere  Arbeiten  von  CiSjiek**),  Rpuss  ***),  Karrer  f), 
Neugeboren  ff)  wurde  unsere  Kenntniss  der  Arien  unserer  Neogen- 
Ablagerungen  wesentlich  erweitert.    Den  schon  im  ersten  Theile  diese 

*)  Foramimferee  fossiles  da  Bassin  tcrt.  de  Vienne,  Paris  184Ö. 
")  W.  HaidinRcr's  Nwturw.  Abhaiidl.,  Bd.   II,  Abth.  I.  |ittg.  137. 
•")  Denkachr.  der  kaia.  AVad.  der  Wissenschaften.  Bd.  I,  \<aff.  365, 
t)  Sitxungsbpr.    der   kaie.    Akad,    der  Wisaeoscbaften,   Bd.  XLIV,   Abth.  9 
pig.  427;  Bd.  XLVIII.  Abth.  I.  pag.  72;  Bd.  L.  Abth.  I,  paß.  692. 

tt)  l>eiJkBL>hr.  der  kiis.  Akad,   der  Wi-ssenadiaften,  Bd.  XII,  paR.  65. 
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Buches  gegebenen  Abbildungen  (Fig.  48—50,  pag.  169  und  170), 
schliessen  wir  hier  einige  weitere  an,  und  zwar: 

Dentalina  elegans  Orb.  (Fig.  627,  dreiseigmal  vergrössert),  aus 
dem  Tegel  70d  Baden. 

BobuUna  calcar  Orb.  (Fig.  628,  zwölfmal  vergrössert),  Tegel 
von  Baden. 

Amphistegina  Haueri  Orb.  (Fig.  629,  achtmal  vergrösBert);  von 
Nussdorf,  eine  der  grösseren  Arten,  die  am  Wege  von  Nussdorf  nach 
dem  Knhlenberge  bei  Wien  einzelne  Schichten  von  Leithskalksand 
beinahe  für  steh  allein  zusammensetzt. 


.  fta^na  Ort, 


Üt)6.  caieat  Orh. 


imr^.l 


Polystomdla  rugosa  Orb.  (Fig.  630,  fiinfzigmal  vergrössert), 
Tegel  von  Baden. 

Uvigerina  pygtnaea  Orb.  (Fig.  631,  fünfundsiebzigmal  vergrössert), 
von  Baden. 

Textularia  Mariae  Orb.  (Fig.  632,  sechzigmal  vergrössert),  von 
Baden. 

Triloculina  austriaca  Orb.  (Fig.  633,  fQnfuadzw&nzigmal  ver- 
grössert), von  Nussdorf. 

Fii.  SA 


© 


13.  Die  fossilen  Pflanzen  der  Neogenzeit  unserer  Gebiete 
linden  sich  vorzugsweise  in  den  die  BraunkohlenflÖtze  begleitenden 
Sehieferthonen  und  Mergeln  und  in  anderen  Süsswssser-Ablagerungen. 
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Die  zahllosen  Blätterabdrücke,  die  in  denselben  vorkommen,  gehören 
Laubbäumen  oder  Dikotyledonen  an,  neben  ihnen  fehlt  es  nicht  an 
Nadelholzarten,  dann  aber  auch  in  den  tieferen  Abtheilungen  an 
Palmen,  die  in  Mittel-Europa  gegenwärtig  nicht  mehr  gedeihen. 
Ueberdies  ist  das  häufige  Vorkommen  von  Pflanzentypen  bemerkens- 
werth,  welche  in  der  Jetztwelt  nur  auf  den  anderen  Gontinenten, 
und  %war  namentlich  in  Nordamerika  ihre  Vertreter  finden. 

Die  wichtigsten  Arbeiten  über  die  fossilen  Pflanzen  unserer 
Neogengebiete  verdanken  wir  den  Herren  ünger*),  Ettings- 
hausen**)  und  Stur  ***).  Die  folgenden  Zeichnungen  sind  diesen 
Arbeiten  entlehnt: 

Qu^rcus  drymeja  Ung,  (Fig.  634). 

Cinnamomum  lanceölatum  Ung,  (Fig.  635). 

Sterculia  labrusca  Ung.  (Fig.  636). 

Caesalpina  norica  Ung.  (Fig.  637). 

Sämmtlich  aus  den  der  aquitanischen  Stufe  angehörigen  Sotzka- 
Schichten  der  Alpen,  und  zwar  von  Sotzka  selbst. 

Fagus  Feroniae  Ung.  (Fig.  638). 

Fwus  Reussi  EU.  (Fig.  639). 

Acer  trilobatum  A,  Braun  (Fig.  640). 

Engelhardtia  Brongniarti  Saporta  (Fig.  641). 

Aus  den  Schichten  der  böhmischen  Braunkohlenformation  in  den 
Umgebungen  von  Bilin. 

Myrica  Ugnitum  Ung.  sp.  (Fig.  642). 

Quercus  medüerranea   Ung.  (Fig.  <J43). 

Beide  aus  den  der  zweiten  Mediterranstufe  angehörigen  Braun- 
kohlen-Ablagerungen von  Parschlug  in  Steiermark. 

Finus  moravica  Stur  (Fig.  644),  aus  den  sarmatischen  Schichten 
von  Kostel  in  Mähren. 


*)  Chloris  protogaea.  —  Die  fossile  Flora  von  Sotzka.  Denkschr.  der  kais. 
Akad.  der  Wissenschaften,  Bd.  II.  —  Iconographia  plantarum  fossilinm.  Ebendas., 
Bd.  IV.  —  Beiträge  zur  näheren  Kenntniss  des  Leithakalkes.  Ebendas.,  Bd.  XIV, 
pag.  1.  —  Sylloge  plantarum  fossilinm.  Ebendas.,  Bd.  XIX,  pag.  1;  Bd.  XXII, 
pag.  1 ;  Bd.  XXV,  pag.  1.  —  Die  fossile  Flora  von  Radoboj.  Ebendas.,  Bd.  XYTT, 
pag.  125.  —  von  Szant6,  Bd.  XXX,  pag.  1. 

**)  Beiträge  zur  Kenntniss  der  fossilen  Flora  von  Sotzka.  Sitzungsber.  der 
kais.  Akad.  der  Wissenschaften,  Bd.  XX VIII,  pag.  471.  —  Die  tertiäre  Flora  der 
Umgegend  von  Wien.  Abhandl.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  Bd.  11,  Abth.  HI, 
pag.  1.  —  Die  fossile  Flora  des  Tertiärbeckens  von  Bilin.  Denkschr.  der  kais. 
Akad.  der  Wissenschaften,  Bd.  XXVI. 

***)  Beiträge  zur  Kenntniss  der  Flora  der  Süss  wasserquarze ,  der  Congerien- 
und  Cerithienschichten.  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  Bd.  XVII,  pag.  77.  — 
Farne  aus  den  Sotzka-Schichten,  a.  a.  0.,  Bd.  XX,  pag.  1. 
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Acer  Sanetae  crueis  Stur  (Fig.  645). 

Parrotia  pristina  EU.  (Fig.  646). 

Vitis  Tokajensis  Stur  (Fig.  647). 

Podogonium  LyeUianum  Heer  (Fig.  648). 

Fragaria  Haueri  Stur  (Fig.  649). 

Sämmtlich  aus  den  der  aarmatischen  Stufe  angehßrigea  Traebyt- 
uad  Khjolith-TufTen  der  Rarpathen. 

Typha  Ungeri  Stur  (Fig.  650  das  Rliizom),  die  Art  findet 
sieh  weit  verbreitet  in  den  SUsswaeaerquarzen  der  karpathiechen 
Trachytgebiete,  welche  der  obersten  Neogen-  oder  Gongerienstufe 
angehören. 

Noch  endlich  schliessen  wir  die  Abbildung  der  an  der  Zusammen- 
setzung der  Leithakalke  einen  so  wesentlichen  Antheil  Dehmeoden 
steinbildeoden  Alge  des  Lithothamrtium  ramcistssifRut»  Beuss  5p.  *) 


•)  C.  W.    Gümbel,    Die   Nnlliporen   des   Pflanzenreich ei 
bajer.  Akad,  dei  Wissenschaften,  Bd.  XI,  p^.  1. 


Abhandl.   der 
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Pedoj.  Ztilllamm  Btr. 
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aD,  Fig.  651   ein  Stück  eines 
zelnes  Slämmchen,  vergrössert. 


gröseeren  Stockes,  Fig.  652  ein 


Gliederungf  u.  s.  w.  609 

b)  Gliederung  und  geographische  Verbreitung. 

r)ie  Neogen-Ablagerungen  füllen  im  Allgemeinen  allerorts  grössere 
Hooken,  aber  auc-h  kleinere  Mulden  und  Thalgebiete  aus,  welche 
sif-li  zwischen  den  einzelnen  Gebirgsgruppen  einsenken.  Die  Con- 
Ijiruration  der  Gebirge  war  in  den  meisten  Theilen  von  Europa  zur 
Zeit  ihrer  Bildung  schon  in  grossen  Zügen  die  gleiche  wie  gegen- 
wiirtit»,  nur  dass  eben  das  Niveau  im  Ganzen  ein  tieferes  war,  so 
das«  die  weiten  Niederungen,  beispielweise  des  Donauthales  und  ider 
lombardischen  Ebene,  unter  Meeresbedeckung  standen,  während  an 
and(»ren  Stellen,  wie  im  nördlichen  Böhmen,  dann  im  Inneren  der 
Alpen  ausgedehnte  Binnengewässer  den  Absatz  mächtiger  Süsswasser- 
Ablagerungen  ermöglichten. 

(■ontinentale  Hebungen  legten  endlich  diese  Gebiete  trocken,  so 
dass  wir  die  Schichtabsiitze  in  denselben  meist  in  ungestörter  hori- 
zontaler Lage  und  häufig  in  noch  wenig  erhärtetem  Zustande  be- 
()i)achten. 

Doch  aber  fohlt  es  in  vielen  Gebieten  auch  nicht  an  Dislocationen 
der  Schichten,  welche  durch  lokale  Gebirgserhebungen  in  der  Neogen- 
zeit  hervorgebraclit  sind.  So  finden  wir  namentlich  in  den  Alpen- 
gebieten, und  zwar  in  den  westlichen  Alpen  bis  zu  jüngeren  Stufen 
hinauf  als  in  den  östhchen,  die  Neogenschichten  an  den  Flanken  und 
im  Inneren  der  Gebirge  gehoben  und  oft  steil  aufgerichtet,  und  in 
wieder  anderen  Gebieten,  wie  bei  uns  namentlich  in  den  östlichen 
Karpathenliindern,  haben  in  der  Neogenzeit  Ausbrüche  gewaltiger 
Massen  von  Eruptivgesteinen,  Trachyten  und  Basalten,  nicht  nur  die 
Oberflächengestaltung  des  Bodens  ganz  gewaltig  verändert,  sondern 
auch  vielfach  lokale  Schichtstörungen  in  ihrem  Gefolge  gehabt. 

Was  bezüglich  einer  weiteren  Gliederung  der  Eocengebilde  an- 
geführt wurde,  gilt  in  noch  erhöhtem  Maasse  von  den  Neogengebilden. 
Dieselbe  stellt  sich  für  jedes  einzelne  Becken,  fiir  jedes  besondere 
Gebiet  als  eine  grundverschiedene  dar.  Schon  die  weitere  Eintheilung 
in  Miocön  und  Pliocen  ist,  wie  namentlich  durch  die  Untersuchungen 
von  Hörnes  nachgewiesen  wurde,  in  unseren  Gebieten  nicht  aufrecht 
zu  erhalten. 

Die  schon  bei  Besprechung  der  Eocengebilde  erwähnte  Eintheilung 
May  er 's  sondert  die  Neogengebilde  in  sechs  Stufen,  und  zwar  von 
unten  nach  oben  in  die  1.  aqui  tanische,  2.  langhische,  3.  hel- 
vetische, 4.  tor tonische,  5.  messinische  und  G.  as tische 
Stufe.  —  Wie  wenig  aber  diese  Eintheilung  überhaupt  auf  unsere 
Vorkommen  passt,  ergibt  sich  am  deutlichsten  aus  der  den  directen 
Beobachtungen  in  keiner  Weise  entsprechenden  Stellung,  welche  den- 
selben in  der  ganzen  Keilienfolge  angewiesen  wird.    So  wird  beispiel- 
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weibo  der  Leithakalk  »unserer  Neogen- Ablagerungen ,  der  von  Fuchs 
und  Karrer*),  wie  ich  glaube  mit  vollem  Rechte,  als  ein  dem  Badener 
Tegel  gleichalteriges  Faciesgebilde  betrachtet  wird,  nach  Stur**)  aber 
an  vielen  Stellen  unzweifelhaft  über  dem  letzteren  liegt ,  in  die  tiefere, 
helvetische  Stufe,  der  Badener  Tegel  dagegen  in  die  höhere,  tortonische 
Stufe  gestellt. 

Einer  mehr  ins  Detail  gehenden  allgemein  giltigen  Eintheilung 
der  Neogengebilde  stellt,  abgesehen  von  der  Schwierigkeit,  die  in  isolirten 
Becken  abgelagerten  Süsswasserschichten  mit  marinen  Ablagerungen 
und  dififerente  Faciesgebilde  überhaupt  mit  einander  zu  vergleichen, 
insbesondere  auch  der  Umstand  beinahe  unüberwindliche  Hindemisse 
entgegen,  dass  die  Grenzen  in  der  Schichtenreihe  gänzlich  verschieden 
ausfallen,  wenn  man  zur  Feststellung  derselben  die  Land-,  und  zwar 
speziell  die  Sftugethierfauna,  oder  aber  die  marine  Fauna,  oder  endlich 
die  Flora  benützt,  wie  sich  dies  bei  der  Darstellung  der  V^erhältnisse 
im  Wiener  Becken  ergeben  wird. 

Ohne  daher  auswärtige  Gebiete  weiter  zu  beiücksichtigen,  will 
ich  hier  zunächst  jene  Gliederung  der  Neogengebilde  erörtern,  welche 
sich  bei  der  Untersuchung  derselben  in  den  Alpen-  und  Karpathen- 
ländern  ergeben  hat,  und  dann  zur  Schilderung  der  Art  ihres  Vor- 
kommens in  den  wichtigsten  Einzelgebieten  unserer  Monarchie  über- 
gehen. Als  Ausgangspunkt  für  diese  Untersuchungen  hat  das  Wiener 
Becken  gedient,  in  welchem  alle  höheren  Schichtgruppen  unserer 
Formation  in  typischer  Entwicklung  vertreten  sind:  nur  die  tiefste 
derselben,  die  aquitunische  Stufe,  fehlt  oder  zeigt  sich  doch  sehr 
untergeordnet,  erlangt  dagegen  in  anderen  Gebieten  der  Alpen  und 
Karpathen  bedeutende  Verbreitun^r  und  Mächtigkeit***).  Wir  unter- 
scheiden folgende  Glieder: 


*)  Ueber  das  Verhältniss    des    marinen  Tegels   zum  Leithakalk.     Jahrb.  der 
k.  k.  gcol.  Reichsanstalt,  Bd.  XXI,  pag.  67. 

**)  Beiträge  zur  Kenntnis»  der  stratigraphischen  Verhältnisse  der  marinen 
Stufe  des  Wiener  Beckens.  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  Bd.  XX,  pag.  303, 
Zur  Leithakalk-Frage.  Verhandl.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  1871,  pag.  230. 

***)  Die  wichtigsten  neueren  Arbeiten  über  die  Gliederung  der  österreichischen 
Neogengebilde  sind  niedergelegt  in: 

Suess,    Der  Boden  von  Wien.     Wien  1860. 

Suess,  Untersuchungen  über  den  Charakter  der  österreichischen  Tertiär- 
Ablagerungen,  I.  und  IL  Sitzungsber.  der  kais.  Akad.  der  Wissenschaften, 
1866,  Bd.  LIV.  ])ag.  87  und  218. 

D.  Stur,  Geologie  der  Steiermark,  1871,  pag.  533. 

Th.  Fuchs,  Erläuterungen  zur  geologischen  Karte  der  Umgebangeu  Wiens. 
Wien  1873. 
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1.  Aqnitanische  Stufe.  Sehr  häufig  Süsswassergebilde  mit  reicher 
Braunkohlenführuug,  oft  aber  auch  marine  Ablagerungen,  vorwaltend 
aus  Mergelschiefern  und  Sandsteinen  bestehend,  dagegen  nur  selten 
und  untergeordnet  mit  kalkigen  Gesteinen  in  Verbindung. 

Die  Süsswasserschichten  sind  charakterisirt  durch  einige 
Säugethierreste,  unter  welchen  inshesonieve  Änthracotherium  magnum 
hervorzuheben  ist. 

Von  Mollusken  enthalten  diese  Schichten  wenig  zahlreiche  Arten 
von  Süsswassermuscheln  und  Schnecken,  unter  welchen  namentlich 
Mdanopsis  Hantkeni  Hofm.,  Cyrena  lignitaria  Rolle  und  einige  Ünio- 
Arten  als  bezeichnend  erscheinen. 

Ueberaus  reich  ist  die  Flora  der  aquitanischen  Schichten.  Als 
einen  ihrer  reichsten  Fundorte  können  wir  speziell  die  Umgebungen 
von  Sotzka  in  Steiermark  bezeichnen. 

Die  Fauna  der  marinen  Schichten  der  aquitanischen  Stufe 
unserer  Gebiete  ist  arm  an  Arten.  Am  bezeichnendsten  unter  denselben 
sind :  Cerithium  tnargaritaceum  Brocchi  und  Cer,  plicatum  Brongn. 

Sehr  wichtig  ist  es,  dass  die  aquitanischen  Schichten  von  den 
letzten  Hebungen  unserer  Alpen  noch  mitbetroflfen  wurden,  ihre 
Schichten  daher  sehr  häufig  eine  steil  geneigte  Lage  besitzen. 

Sie  schliessen  sich  hiedurch  in  manchen  Gebieten  enger  den 
Eocen-  als  den  Neogen-Ablagerungen  an,  während  aber  doch  ihre 
Fauna   und  Flora  mehr  Analogien    mit  jenen  der  letzteren  darbietet. 

Von  österreichischen  Ablagerungen,  —  die  meisten  derselben 
werden  wir  später  eingehender  kennen  lernen,  —  gehören  hieher: 
die  Braunkohle  führenden  Sotzka-Schichten  der  Alpen,  —  die  Schichten 
des  Schylthales  in  Siebenbürgen,  —  der  untere  Theil  der  böhmischen 
Braunkohlenforraation  u.  s.  w.  In  fremdländischen,  uns  benachbarten 
Gebieten  ist  die  aquitanische  Stufe  unter  Anderem  vertreten  durch 
die  Grünsande  von  Belluno,  die  Schio-Schichten  in  den  Vicentinischen 
Alpen,  dann  insbesondere  durch  die  untere  Meeres-  und  Süsswasser- 
molasse  der  Schweiz  und  Bayerns. 

Die  nächst  höheren  Schichtgruppen  umfassen  vorwaltend  marine 
Ablagerungen   mit  einer  Fauna,   deren  allgemeiner  Typus  mit  jenem 

Th.  Fuchs  und  Karr  er,  Geologische  Stadien  in  den  Tertiärbildungen  des 
Wiener  Beckens,  Nr.  1  —  21.  Jahrb.  der  k.  L  geol.  Reichsanstalt, 
Bd.  XVIII  bis  XXV. 

R.  Hörn  es,  Ein  Beitrag  zur  Gliederung  der  österreichischen  Neogen- 
Ablagerungen.   Zeitschr.  der  Deutschen  geol.  Gesellschaft,  1875,  pag.  631. 

Th.  Fuchs,  Geologische  Uebersicht  der  jüngeren  Tertiärbildungen  des  Wiener 
Beckens  und  des  ungarisch -steierischen  Tieflandes  (Führer  zu  den  £x- 
cursionen  der  Deutschen  geol.  Gesellschaft  nach  der  Versammlung  in 
Wien,   1877,  pag.  89). 
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der  Fauna  des  heutigen  Mittelmeeres  übereinstimmt ;  man  hat  dieselben 
aber  neuerlich  noch  weiter  in  zwei  altersverschiedene  Abtheilungen 
gesondert  und  als  erste  und  zweite  Mediterranstufe  bezeichnet. 

2.  Erste  Mediterranstufe.  Neben  den,  wie  schon  erwähnt,  vor- 
waltenden marinen  Ablagerungen  fällt  auch  eine  Reihe  meist  Braun- 
kohlen führender  Süsswasser-Ablagerungen  dieser  Stufe  zu. 

Diese  letzteren  sind  charakterisirt  durch  das  erste  Auftreten 
einer  reichen  Säugethierfauna.  Neben  grossen  Dickhäutern,  dem 
Mastoäon  angtistidefrs  Cuv.  und  Mast,  tapiroides  Blainv.,  dem 
Rhinoceros  Sansaniensis  Lartet  u.  -s.  w. ,  umfasst  dieselbe  Fleisch- 
fresser, wie  Amphicyon  intermedius  H.  v,  Mey, ,  Hufthiere,  wie 
Änchitherium  aurelianense  Cuv,  u.  s.  w.,  neben  welchen  dann  auch 
zahlreiche  Schildkröten  vorkommen. 

Dieselben  Säugethierarten  überdauerten  aber,  im  Wesentlichen 
unverändert,  nicht  nur  die  erste,  sondern  auch  die  zweite  marine 
Stufe,  und  machten  erst  mit  dem  Schlüsse  der  sarmatischen  Stufe  einer 
neuen  Fauna  Platz. 

Die  Conchylienfauna  der  ersten  mediterranen  Stufe  ist  viel  reich- 
haltiger als  die  der  aquitanischen  Stufe;  die  bei  letzterer  erwähnten 
Cerithien  kommen,  wenngleich  seltener,  auch  hier  noch  vor.  Viele 
Arten  haben  grosse  Aehnlichkeit  mit  Arten  der  zweiten  mediterranen 
Stufe,  sind  aber  doch  meist  so  weit  verschieden,  dass  man  sie  als 
besondere  Species  charakterisiren  kann. 

Die  Flora  weist  noch  auf  tropisches  Klima  und  umfasst  ins- 
besondere auch  Palmenarten. 

Unter  den  Gesteinen  ünden  sich  nebst  thonigen,  mergeligen 
und  kalkigen  Gebilden  auch  wirkliche  Kalksteine. 

Der  ersten  marinen  Stufe  gehören  nach  der  jetzigen  Auffassung 
an:  die  Hauptmasse  der  neogenen  Ablagerungen  im  ausseralpinen 
Wiener  Becken,  die  man  auch  unter  dem  Namen  der  H  o  r  n  e  r 
Schichten  zusamraengefasst  hat,  —  der  Schlier  des  oberösterreichi- 
schen Beckens,  —  die  salzführenden  Ablagerungen  am  Nordrand  der 
Karpathen,  —  die  tieferen  Schichten  von  Radoboj,  sowie  viele  andere 
Ablagerungen  in  Ungarn  und  Kroatien,  -—  dann  die  obere  Meeres- 
molasse  in  Ikyern  und  der  Schweiz. 

3.  Zweite  Mediterranstnfe.  Dieselbe  besteht  weitaus  vorwaltend 
aus  marinen  Ablagerungen,  mit  welchen  dann  auch  wieder  einzelne 
in  den  Alpen  meist  in  isolirten  Becken  abgelagerte  Süsswasser- 
schichten  in  Parallele  stehen. 

Die  Säugethierfauna  dieser  Stufe  stimmt,  wie  schon  erwähnt, 
mit  jen<'r  der  vorhergehenden  überein:  die  prachtvollen  ßeste  der- 
seli)en,   die    Herr   Me.lling   in   den   Braunkohlen    von  Eibiswald    in 
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Steiermark   entdeckte*),   stammen  aus    einer  Ablagerung,    die    nach 
F  u  c  h  s  an  der  Basis  der  zweiten  mediterranen  Stufe  liegt. 

Die  marine  Fauna  dieser  Stufe  ist  weitaus  die  reichste ,  die  wir 
in  unseren  Neogen- Ablagerungen  überhaupt  kennen.  Alle  Classen 
von  Meerthieren,  wie  Mollusken,  Echinodermen ,  Korallen,  Foramini- 
feren  u.  s.  w. ,  dann  auch  See-Säugethiere  und  Fische  sind  in  der- 
selben vertreten.  Der  allgemeine  Charakter  dieser  Fauna  ist  auch 
hier  übereinstimmend  mit  jenem  des  heutigen  Mittelmeeres,  doch 
aber  unter  Beimengung  einer  nicht  unbeträchtlichen  Zahl  tropischer 
Formen,  welche  grosse  Analogien  mit  heutzutage  an  der  Westküste 
des  südlichen  Afrika  lebenden  Arten  zeigen,  Beziehungen  zur  heutigen 
Fauna  des  ßothen  oder  des  Indischen  Meeres  dagegen  nicht  erkennen 
lassen. 

Die  ebenfalls  reiche  Flora  der  zweiten  Mediterranstufe  ist 
wesentlich  verschieden  von  jener  der  ersten;  sie  weist  nämlich  ent- 
schieden auf  ein  warmes  gemässigtes,  nicht  aber  auf  ein  tropisches 
Klima,  und  es  fehlen  namentlich  Palmen  gänzlich. 

Die  Gesteine  der  zweiten  Mediterranstufe  sind  sehr  mannig- 
faltig ausge))ildet.  Neben  thonigen  und  sandigen  Gebilden  spielen 
insbesondere  auch  die  Leithakalke  eine  grosse  Rolle. 

Nebsl  den  gesammten  Ablagerungen  in  dem  sogenannten  inner- 
alpinen Wiener  Becken  und  den  höheren  im  ausseralpinen  Becken 
gehören  zu  der  zweiten  Mediterranstufe  weit  verbreitete  Ablagerungen 
in  dem  steierisch-ungarischen  wie  im  siebenbürgischen  Neogenbecken, 
dann  zahlreiche  Süsswasserbecken  mit  Braunkohle  im  Inneren  der 
Alpen. 

4.  Die  sarmatisctae  oder  Oerittaienstiife  wird  vorwaltend  durch 
Schichten  gebildet,  die  aus  sandigen  Gesteinen  bestehen,  —  unter- 
geordneter treten  darin  Thone,  häufig  dagegen  sandige  Kalke,  die 
Ceritliien kalke,  auf. 

Die  xVIolluskenfauna  der  (Jerithienstufe  ist  durch  eine  geringe 
Zahl  von  Arten,  die  aber  allerorts,  wo  sie  vorkommen,  in  einer 
ungeheuren  Menge  von  Individuen  zu  finden  sind,  charakterisirt. 
Die  bezeichnendsten  dieser  Arten  sind  aus  der  Classe  der  Pelecypoden: 
Tapes  gregaria,  Mactra  poddica,  Ervilia  podolica  und  einige  Car- 
dien;  dann  von  Gastropoden:  Cerithien,  besondere  C.  pictum  und 
C.  rubiginosum,  ferner  JBuccinum  haccatum,  Trochus  podolicus, 
Murex  sublavatus^  Kissoen  u.  s.  w. 

Der  Gegensatz  gegen  die  Fauna  der  marinen  oder  mediterranen 
Stufen  ist   ein   sehr  auffalliger,  jeder  Anklang  an  tropische  oder  sub- 


*)  Peters,  Denkschr.  der  kais.  Akad.  der  Wissenschaften.  1868,  Bd.  XXIX, 
und  1869.  Bd.  XXX. 
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tropische  Formen,  ja  auch  jede  Aehnlichkeit  mit  der  Faana  des 
heutigen  Mittelmeeres  fehlt;  dagegen  bietet  die  gegenwärtige  Be- 
völkerung des  Schwarzen  Meeres  manche  Analogien;  auch  diese  besteht 
aus  einer  geringen  Anzahl  von  Conchylienarten,  die  weder  durch  Farben- 
pracht, noch  durch  Grösse  oder  reiche  Ornamentirung  der  Schalen 
sich  auszeichnen.  Hier  wie  dort  fehlen  Korallen,  Echinodermen, 
Bryozoen,  Porarainiferen  u.  s.  w.  entweder  gänzlich  oder  sind  doch 
nur  spärlich  vertreten.  —  Man  hat  hervorgehoben ,  dass  der  Salz- 
gehalt des  Wassers  des  Schwarzen  Meeres  ein  viel  geringerer  ist  als 
jener  des  Mittelmeeres  oder  des  offenen  Oceans,  und,  auf  die  Analogie 
gestützt,  angenommen,  die  Umänderung  der  mediterranen  Fauna  zur 
sarmatischen  sei  mit  einer  allmähligen  Aussüssung  des  Neogenmeeres, 
dessen  Salzwasser  nach  und  nach  zu  einem  halbbrackischen  wurde, 
in  Verbindung  zu  bringen. 

Säugethicrfauna  und  Flora  der  sarmatischen  Ablagerungen  zeigen 
keine  Verschiedenheiten  von  allgemeinerer  Bedeutung  gegen  jene  der 
zweiten  Mediterranstufe. 

Im  Wiener  und  ungarischen  Becken,  dann  auch  in  Sieben- 
bürgen und  Galizien  findet  sich  die  sarmatische  Stufe  allerorts  über 
den  mediterranen  Ablagerungen.  Westlich  vom  Wiener  Becken,  dann 
im  südlichen  Europa  kennt  man  sie  nicht,  dagegen  ist  sie  in  ausser- 
ordentlicher Verbreitung  weiter  im  Osten  in  den  Tiefländern  um  das 
Schwarze  Meer,  den  Kaspischen  und  den  Aral-See  entwickelt.  Der 
sogenannte  ältere  oder  marine  Steppen  kalk  dieser  Gebiete  gehört 
ihr  an. 

5.  Die  Congerienstufe.  In  dieser  haben  wir  es,  zum  mindesten 
im  Wiener  Becken,  in  den  tieferen  Lagen  wieder  vorwaltend  mit 
Thonen,  denen  untergeordnet  Sande  eingelagert  sind,  zu  thun;  eine 
höhere  Abth«»ilung  besteht  aus  mächtigen  Schotter-Ablagerungen,  die 
sich  als  Flussgebilde  zu  erkennen  geben.  Mehr  weniger  reine  Süss- 
wasserkalke  endlich  sind  vielfach  lokal  entwickelt. 

Die  Molluskenfauna  dieser  Stufe  ist  weit  artenreicher  als  jene 
der  sarmatischen  Stufe,  doch  ist  die  Zahl  der  Gattungen  eine  geringe, 
und  dieselben  deuten  mit  voller  Entschiedenheit  auf  eine  weiter  und 
weiter  gehende  Aussüssung  der  Binnengewässer ,  in  welchen  die 
Schichten  zum  Absatz  gelangten. 

Bezeichnend  sind  vor  Allem  die  Congerien .  von  welchen  die 
ganze  Stufe  ihren  Namen  erhielt,  wie  C  subglobosa,  C.  triangidaris. 
C,  spathtdata  und  zahlreiche  andere  Arten,  sehr  viele  Cardien,  wie 
C.  conjungens,  C,  carnuntinum  u.  s.  w.,  dann  eine  Reihe  von  Arten, 
welche  durch  das  Vorhandensein  von  nur  einem  Schlosszahn  oder 
gänzlich  zahnlosen  Schlossrand  als  Süss w asser-Card ien  sich  zu 


Gliederung  u.  s.  w.  615 

erkennen  geben.  In  manchen  Gebieten  gibt  es  in  ausserordentlicher 
Mannigfaltigkeit  Flussmuscheln,  dem  Genus  ünio  angehörig,  die  theil- 
weise  durch  ihre  sehr  dicken  Schalen  und  Ornamentirung  der  Ober- 
riiiclie  lebhaft  an  die  Unionen  der  nordamerikanischen  Binnengewässer 
erinnern.  —  Von  Gastropoden  sind  vor  Allem  hervorzuheben:  Mela- 
nopsis  wie  M.  Martiniana,  M.  Bmici  und  andere,  dann  Vivipara, 
die  in  äusserst  variablen  Formen,  die  neuerlich  Neumayr  auf  das 
eingehendste  studirt  hivt ,  namentlich  die  Congerienscliichten  in  den 
ö.stlichen  Ländern  unseres  Gebietes  bezeichnen.  Weiter  finden  sich 
irianche  Arten  von  Melanien,  wie  M.  Escheri,  Neritinen,  Lymnaeen, 
die  merkwürdige  Valenciennesia  u.  s.  w.,  endlich  in  den  Süsswasser- 
kalken  zahlreiche  Landschnecken. 

Die  gesammte  Molluskenfauna  der  Congerienstufe  scheint  in  der 
.letztweit  die  ausgesprochensten  Analogien  mit  der  Brackwasserfauna 
des  Kaspischen  und  Aral-8ees  zu  besitzen ,  in  welcher  man  ins- 
besondere auch  das  Zusammenvorkommen  von  Süsswasserschnecken, 
wie  Vivipara  und  Melanopsi%  mit  Seemuscheln.  wie  Gongeria  und 
Cardium,  beoVjachtet. 

Für  die  Säugethierfauna  ist,  wie  ISuess  nachgewiesen  hat*), 
der  Abschnitt  zwischen  sarmatischen  und  Congerienscliichten  von 
sehr  grosser  Bedeutung.  Während  dieselbe  in  den  drei  tieferen  Stufen 
der  ^'eogenformation  im  Wesentlichen  die  gleiche  blieb,  treten  lins 
hier  beinahe  durchgehends  neue  Formen  entgegen,  zu  denselben 
gehören  Mastodon  lonyirostris^  Dinotherium  yiganteum,  Hippotherium 
gracile  u.  s.  w. 

Die  Flora  der  Congerienschichten  dagegen  stimmt  in  iliren 
{dlgemeinen  Zügen  mit  jener  der  sarmatischen  Schichten  überein. 

Die  C'ongerienschichten  sind  im  (iegensatze  zu  jenen  der  sar- 
matischen Stufe  in  neuerer  Zeit  auch  im  Westen  und  Süden  von 
Kuropa  an  einzelnen  Stellen  bekannt  geworden,  so  insbesondere  im 
Khonethal,  in  Toscana,  dann  in  Griechenland. 

Herr  Th.  Fuchs  hat  neuerlich  die  sämmtlichen  Ablagerungen 
der  Congerienstufe,  die  er  den  marinen  Pliocen-Ablagerungen  Italiens 
parallel  stellt,  in  drei  Abtheilungen  gesondert,  die  er  als  gleich- 
werthig  den  ersten  vier  Stufen  der  Neogenformation  anreiht,  und  zwar : 

a)  C  0  n  g  e  r  i  e  n  s  t  u  f  <»  imenger^n  Sinne,  Brackwasser-Ablage- 
rungen. 

b)  Levantini  sehe  Stufe,  reine  Süsswassergebilde. 

*)  Ueber  die  Verschiedenheit  und  Aufeinanderfolge  der  tertiären  Landfaunen 
in  der  Niederunj]^  von  Wien.  Sitzungsber.  derkais.  Akad.  det  Wissenschaften.  Bd.LXVII, 
pag.  306. 
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c)  Tliraeiüciie  Stufe.  Fluviatile  Sand-  und  SchotteimaäseD, 
zu  welchen  insbesondere  der  sogenannte  Belvedere-Sehotter  gehört. 

Die  letzteren  Namen  waren  schon  früher  von  Hochstetter*) 
und  H  ö  r  n  e  8  **) ,  und  zwar,  wie  es  scheint ,  nicht  in  völlig  gleicher 
Bedeutung,  angewendet  worden.  Dieselben  entdeckten  in  der  unmittel- 
baren Nähe  von  ('Onstantinopel  und  bei  der  alten  Stadt  Troja  unter 
und  über  den  sarmatisclien  Schichten  Süsswasser- Ablagerungen, 
den  Congerienschichten  vergleichbar,  deren  Fauna  nicht  viel  Verschieden- 
heiten zeigt,  —  die  unteren  nun  bezeichnen  sie  als  pon tische, 
die  oberen  —  als  1  e  v  a  n  t  i  n  i  s  c  h  e  Stufe ,  —  das  liödiste  Glied 
der  dortigen  Tertiär- Ablagerungen,  das  aus  Thonmergeln,  Sand  und 
Geröll-Ablagerungen  besteht,    benennen  sie  als  thracische  Stufe. 

In  ähnlicher  Weise  wie  Fuchs  bezeichnet  dagegen  auch  Neu- 
mayr***)  als  levantinische  Stufe  alle  in  Südost- Europa  über  den 
eigentlichen  Congerienscliichten  liegenden  jungtertiüren  Binnen- Ablage- 
rungen, als  deren  Typus  ilim  vor  Allem  die  slavonischen  Paludinen- 
schichten  gelten. 

Eine  Reihe  von  sehr  auffallenden  Veränderungen  hat  sich,  wie 
aus  dem  Gesagten  erhellt,  innerhalb  der  Zeit  der  Ablagerungen  der 
Neogenge])ilde  auf  unserem  heimischen  Boden  vollzogen.  Nach  dem 
Schluss  der  Eocenzeit  folgte  zunächst  eine  Periode,  in  welcher  die 
Festlandgebiete  an  Ausdehnung  zugenommen  hatten,  und  bei  noch 
echt  tropischem  Klima  an  zahlreichen  Stellen,  aber  doch  nur  lokal, 
Süsswasser-Ablagerungen  erfolgten,  deren  reiche  Braun kohlenlührung 
und  deren  mannigfaltige  Einschlüsse  an  fossilen  Pflanzen  auf  eine 
überaus  üppige  Vegetation  hindeuten.  Bedeutende  Dislocationen. 
die  zum  Schlüsse  dieser  Periode  eintraten,  brachten  beinahe  allerorts 
die  aquitanischen  Schichten  in  geneigte  Stellungen.  —  Weiter  folgte 
eine  abermalige  Senkung,  das  Meer  überfluthete  neuerdings  alle 
die  grossen  Ebenen  zwischen  unseren  (iebirgen,  dim  obere  Donau- 
becken, das  Wiener  und  ungarische  Becken,  das  Mittelland  von 
Siebenbürgen,  die  galizische  Ebene  bis  zum  Nordfuss  der  Karpathen 
u.  s.  w.  ,  —  es  drang  aber  nicht  in  das  Innere  von  Böhmen  ein,  und 
auch  die  inneren  Thäler  der  Alpen  sowie  die  Karstgebiete  blieben 
frei  von  seinen  Absätzen. 

Auch    zu    dieser  Zeit    herrschte    noch   zum    mindesten   anfangs 
subtropisches  Klima;  unsere  Meere  batten,  wie   die  übereinstimmende 

*)    Beschreibung    der   geologischen  V«*rhältni^se    des    östlichen    Theiles    der 
europäischen  Türkei.   .Jahrb.  dfr  k.  k.  geol.  Iteichsanötalt,  1870,   pag.  365. 

**)  Öüsswasserschichten  unter,  den  sarniatischen  Ablagerungen   am  Marniara- 
nieere.   Sitzungsber.  der  kals.  Akad.  der  Wissenschaften,  1876,  Bd.  LXXIV,  pag.  7. 
')  .Jahrb.  der  k.  k.  geol,  Reichsanstalt,  1875,  pag.  429. 
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Fauna  beweist,  oflfene  Communioationen  mit  dem  Mittelmeere  und 
weiter  hin  mit  dem  Ocean  der  Tropengegenden.  —  Das  Ende  der 
mediterranen  Epochen  ist  durch  eine  Schliessung  dieser  Uommunicationen 
gekonnzeichnet;  das  Klima  sank  herab,  die  mediterranen  und  tropischen 
Meerbewohner  starben  aus,  und  eine  neue,  aus  dem  Osten  kommende 
Fauna,    die  der  sarmatischen  Stufe,   wanderte  ein. 

Die  noch  späteren  Ablagerungen  der  Congerienzeit  wurden  wieder 
erst  in  salzarmen,    dann  in  salzleeren  Gewässern  gebildet. 

Von  der  Art  und  Weise,  wie  die  Aussüssung  derselben  erfolgte. 
ist  es  schwer,  sich  eine  klare  Vorstellung  zu  machen.  Mit  einem 
Sinken  des  Meeresspiegels  im  Allgemeinen  war  sie,  in  unseren  Gebieten 
wenigstens ,  nach  den  neueren  Untersuchungen  nicht  verbunden ,  im 
Gegentheile  liegen  aus  vielen  Gegenden  Beobachtungen  vor,  welche  auf 
eine  noch  weiter  reichende  üeberfluthung  zur  Congerienzeit  hinweisen; 
auflfallend  ist  auch  die  scharfe  Grenze,  welche  beispielweise  im  Wiener 
Becken  die  Congerienscliichten  von  den  sarmatischen  scheidet,  zwischen 
beiden  liegt  hier  nach  den  Beobachtungen  von  Fuchs  eine  kaum 
Vs  Meter  mächtige  Tegelschichte,  in  welcher  die  charakteristischen 
Concliylien  der  beiden  Stufen  gemengt  vorkommen,  unmittelbar  unter 
dieser  Schichte  herrscht  eine  rein  sarmatische,  unmittelbar  über  ihr 
eine  reine  Congerienfauna. 

Schliesslich  folgte  ein,  wie  es  scheint,  rasches  AbHiessen  der 
Gewässer  und  Trockenlegung  des  Landes,  Fluss-ABlagerungen  bflden 
bei  uns  den  Schluss  der  Gebilde  der  Neogenzeit;  in  anderen  Gebieten 
blieben  aber  auch  weiter  noch  grössere  Binnenseen  übrig,  und  als 
die  letzten  derselben  dürfen  wir  wohl  das  Kaspische  Meer  und  den 
Aral-See  betrachten,  deren  Fauna  direct  von  jener  des  Congerienmeeres 
abstammen  mag. 

Nach  diesen  allgemeinen  Auseinandersetzungen  gehen  wir  nun 
zu  einer  näheren  Betrachtung  der  Entwicklung  der  Neogengebilde  in  der 
österreichisch-ungarischen  Monarchie  über.  Wir  beginnen  dabei  mit 
den  am  besten  bekannten  Ablagerungen,    jenen  des  Wiener  Beckens. 

1.  Neogengebilde  im  Wiener  Becken. 

Als  Wiener  Bocken  bezeichnet  man  die  Niederungen,  welche 
zwischen  den  östlichen  Ausläufern  der  Nordalpen  bei  Wien,  dem 
Ostrand  der  böhmisch-mährischen  Gebirge,  den  westlichsten  Theilen 
der  Karpathen,  dann  den  Hainburger  Bergen,  dem  Leithagebirge,  den 
Rüster  Bergen  und  dem  Rosaliengebirge  eingeschlossen  sind.  Nach  allen 
Seiten  hatte  das  Meer,  welches  zur  Neogenzeit  diese  Niederung  bedeckte, 
offene  Comniunicationen  nach  aussen.  So  nach  Westen  durch  einen 
schmalen  Golf  in  der  Gegend  von  St.  Polten  mit  dem  oberen  Donau- 
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becken,  nach  Nordosten  durch  eine  analoge  Meerenge  zwischen  den 
Höhenzügen  des  mährischen  Gesenkes  und  der  Karpathen  über  Prerau. 
Leipnik  und  Ostrau  mit  den  Gewässern  am  Nordfuss  der  Karpathen, 
endlich  nach  Südosten  durch  mehrere  Kanäle  zwischen  den  als 
Inseln  emporragenden  krystallinischen  Gebirgen  mit  dem  weit  grösseren 
ungarischen  Neogenmeere. 

Die  Donau  scheidet  das  ganze  Becken  in  zwei  ungleiche  Hälften : 
die  südlich  von  dem  Strome  gelegene  Hälfte  besteht  aus  zwei  von  ein- 
ander getrennten  Buchten,  welche  durch  das  aus  älteren  Gesteinen 
bestehende  Wienerwaldgebirge  und  die  letzten  nordöstlichen  Aus- 
läufer der  Kalkalpen  überhaupt  geschieden  werden.  Die  südöstlich 
von  diesen  Gebirgen  gelegene  Bucht,  das  Wiener  Becken  im  engeren 
Sinne  des  Wortes,  reicht  nach  Süden  bis  in  die  Gegend  von  Gloggnitz: 
sie  schiebt  sich,  da  sie  im  Südosten  von  den  Ausläufern  der  Central- 
kette,  im  Nordwesten  aber  von  jenen  der  Kalk-  und  Sandsteinzone 
begrenzt  wird,  zwischen  die  Bergzüge  der  Alpen  selbst  ein,  und 
wird  darum  von  Suess  als  die  inneralpine  Bucht  des  Wiener 
Beckens  bezeichnet,  während  die  zweite,  das  sogenannte  Tullner  Becken. 
die  ausseralpine  Bucht  genannt  wird.  —  Nicht  überaU  scharf 
orograpliisch,  wohl  aber  geologisch,  zeigt  sich  aber  nun  dieselbe 
Scheidung  auch  in  der  nördlich  von  der  Donau  gelegenen  Hälfte  des 
ganzen  Beckens.^  Die  Scheidelinie  verläuft  hier  über  den  Bisamberg 
und  Kohrwald,  die  augenscheinliche  Fortsetzung  des  Wienerwald- 
jrebirges,  dann  die  Höhen  bei  Ernstbninn,  Staats,  die  Nikolsburger 
Berge  bis  in  das  Marsgebirge.  —  Was  südöstlich  von  dieser  Linie 
liegt,  stimmt  in  seiner  geologischen  Beschaflfenheit  mit  der  alpinen 
Bucht  des  Wiener  Beckens  überein,  was  nordwestlich  von  derselben 
abgelagert  ist,  zeigt  Analogien  mit  den  Verhältnissen  des  Tullner 
Beckens. 

a)  Alpiner  Theil  des  Wiener  Beckens.*) 

Die  Schichten  liegen,  abgesehen  von  kleinen  lokalen  Störungen, 
horizontal  oder  senken  sich  doch  nur  sehr  flach  von  den  Kändern  des 
Beckens  gegen  den  inneren  Theil  desselben  zu:  sie  stossen  ringsum 
discordant  an  das  ältere  Grundgebirge. 

Nur  die  oberen  drei  der  im  Vorigen  charakterisirten  Stufen  der 
Neogenformation  sind  hier  bekannt. 

*)  Die  umfassendsten  Detailbeobachtunj^en  aus  dem  südlich  von  der  Donau 
jjelepenen  Theil  d»*s  alpinen  Wiener  Beckens  brinsrt  das  grosse  Werk  von 
F.  Karrer:  „Geologie  der  Kaiser  Franz-Josef-Hochquellen- Wasserleitung".  (Abhandl. 
der  k.  k.  geol.  Reich aanstalt,  Bd.  IX,  1877.) 


1  Wiener  Bocken. 


Dnagctbs«  (Wi'Btr  Sudittin). 
s  Mirine  Smr«. 

»  airBitjKk*  stufe. 


Das  tiefste  Glied  bilden  die  Ablageningen  der  zweiten  mariDen 
oder  medilerraaea  Stufe;  sie  treten  im  Ällgemeiuen  ringsum  am 
Hände  des  Hei-kentt  zu  Tage;  einen  kleineren,  weiter  nach  innen 
gelegeneo  Ring  bilden  die  über  ihnen  folgenden  Ablagerungen  der 
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üamiatiscbeu  Stnfe,  und  die  mittlereu  Theile  werden  von  jenen  der 
OongerieDstufc,  welche  demaarh  den  kleinsten  Fliiclieurautn  eion^limeiL 
liedeekt 

Diese  Art  der  VertLeilung  der  verschiedenen  Neogenstufen  führte 
zur  Änsi(<bt,  der  Meeresspiegel  sei,  von  der  Zeit  der  Ablagerung  der 
mediterranen  Sebiebteu  angefangen,  mehr  und  mehr  gesunken,  nnd 
habe  somit  in  den  späteren  Epochen  kleinere  und  kleinere  Gebiete 
gegen  dos  lunen^  des  Beckens  zu  mit  seinen  Absätzen  bedeckt.  — 
Diese  Ansicht  erwies  sich  aber  bei  nilberer  Untersuchung  als  unstati- 
batl,  denn  auannbrnsweiHe  treten  an  einzelnen  Stellen,  wie  in  dem 
Fig.  656  gegebenen  Profile  des  Eichkogels  bei  Modling,  die  Congerien- 
schichten  in  grosser  Mä<-btigkeit  und  in  Terbitltnissmätisig  sehr 
bedeutender  Seehöbe  auch  bis  an  das  Randgebirge  heran. 

Ein  ganz  anderes  Verbültniss  ist  es  vielmehr,  welches  nach,  den 
si-bönen  Beobachtungen  von  Fuchs  das  Gesetz  der  Yertheiluug  der 
Neogenschichten  an  der  Oberfläche  des  Bodens  unseres  Beckens  be- 
dingt. Zahlreiche,  den  Bändern  desselben  panillel  verlaufende  Ver- 
werfungen haben  die  mittleren  Theile  in  immer  tiefere  nnd  tiefere 
Lage  geliracht;  ihre  Wirkung,  verbanden  mit  der  von  späterer  Denu- 
dation, wird,  wohl  besser  als  durch  viele  Worte,  durch  die  vorstehenden 
Hchematischen  Zeij-hnungen  ersichtlich  gema<-ht,  welche  den  Fortgang 
der  Stattgehabton  Veränderungen  nach  dem  Schluss  der  Neogen- 
Ablagerungen  darstellen. 

Fig.  Gr^'d  zeigt  den  ursprünglichen  Zustand  unmittelbar  nach  er- 
folgter Ablagerunff.  Fig.  654  die  Wirkung  der  Verwerfungen.  Was  übiT 
der  punktirten  Linie  in  dieser  Zeichnung  liegt,  wurde  durch  Denudation 
al)getnigen ,  und  denkt  man  es  entfernt,  so  erhält  man  (Fig.  655) 
ein  Bild  der  factisehen  jetzigen  Gestaltung,  bei  welcher  die  älteren 
neogenen  Stufen  Zonen  parallel  dem  Rande  des  Grundgebirges  bilden 
und  durch  Verwerfungsapalten  gegen  einiindor  abgegrenzt  erscheinen. 

Sehr  selten  nur  kann  man  in  Folge  der  geschilderten  Verhältnisse 
die  Schichten  aller  Neogenstufen  in  dirccter  Folge  über  einander  beob- 
achten. Kines  der  wenigen  Beispiele  dieser  Art  bietet  das  nach- 
stehende von  Mojsisovics   mir  mitgetheilte  Profil  des  Kichkogels 
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bei  Mödling,  Fig.  656,  dessen  erste  genaue  Cntersuehang  wir  eben- 
falls Herrn  Fuchs*)  verdanken. 

a  Hauptdolomit  und  b  Kössener  Schichten  der  rhätischen  For- 
mation bilden  hier  das  Grundgebirge,  an  sie  stossen  die  Neogen- 
schichten  an,  und  zwar 

c  Leithakalk  (zweite  Mediterranstufe): 

d  Sarmatische  Schichten,  in  den  unteren  Bänken  bestehend  aus 
Muschelsandstein  mit  Austern,  in  den  höheren  aus  Tegel; 

e  Congerienschichten,  und  zwar  in  den  tieferen  Schichten  Tegel, 
in  den  höheren  Sand; 

g  Süsswasserkalk,  in  normalem  Schichtverband  mit  den  Congerien- 
schichten  stehend  und  auch  noch  ihnen  angehörig; 

f  endlich  eine  Ablagerung,  die  getrennt  von  der  Hauptmasse 
der  Neogenschichten  in  wenig  mächtiger  Entwicklung  auf  dem  Plateau 
des  Kalkgebirges  autliegt;  sie  besteht  aus  Kalk-Conglomerat  mit  Petre- 
facten,  wek-he  sie  ebenfalls  als  eine,  und  zwar  ältere  Abtheilung  der 
Congerienschichten  charakterisiren. 

Betrachten  wir  nun  noch  etwas  eingehender  die  verschiedenen 
Gebilde,  aus  welchen  jede  unserer  drei  Neogenstufen  besteht. 

1.  Die  zweite  mediterrane  Stufe  zeigt  in  petrographischer  Be- 
ziehung grosse  Mannigfaltigkeit,  und  mit  den  Verschiedenheiten,  die 
sich  hier  zu  erkennen  geben,  ist  stets  auch  eine  Verschiedenheit  des 
paläontologischen  Charakters  der  eingeschlossenen  organischen  Reste 
verbunden.  So  unterscheidet  man,  um  nur  einige  der  am  häufigsten 
genannten  Gesteinstypen  hervorzuheben : 

Leithakalk.  Eine  KorallenriflFbil düng,  bestehend  aus  mehr 
weniger  reinen  festen  Kalksteinen,  die  oft  beinahe  ganz  und  gar  aus 
organisclu^n  Resten  zusammengesetzt  sind.  Nebst  den  oft  über  alles 
Andere  vorwaltenden  Lithothamnien  erkennt  man  darin  in  ausser- 
ordentlicher xMenge  und  Mannigfaltigkeit  Foraminiferen ,  ferner  nicht 
selten  Echiniden,  wie  die  grossen  Clypeaster,  Scutellen  u.  s.  w.  — 
Von  Mollusken  kann  man  als  besonders  bezeichnend  grosse  Austern, 
dann  den  ebenfalls  durch  seine  Grösse  ausgezeichneten  Peden  latis- 
simus  und  grosse  Gastropoden  hervorheben.  Nicht  selten  zeigen  sich 
endlich  Reste  von  Säugethieren,  dann  Haifischzähne. 

Häutig  steht  der  Leithakalk  mit  mächtigen  Schotter-  oder  Con- 
glomeratmassen  in  Verbindung,  die  dann  als  Lei  t  hak  alkschotte  r 
oder  Conglomerat  bezeichnet  werden. 

In  paläontologischer  Beziehung  zu  trennen  vom  eigentlichen 
Leithakalk  sind  dagegen  nach  Fuchs  dieBryozoenkalko,  lockere 


*)  Jahrb.    der  k.  k.  j?eol.  Reichsanstalt.  Bd.  XX,  pag.  128. 
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weichere  Gesteine,  die  fast  ganz  aus' zerriebenen  Bryozoen,  NuUiporen- 
grus  u.  8.  w.  besteben.  Sie  zeigen  eine  viel  ärmere  Fauna,  die 
hauptsächlich  durch  einige  Pecten-  und  Austernarten  charakterisirt  ist. 
In  naher  Beziehung  zu  dem  Bryozoenkalk  steht  aber  auch  der  Sand 
von  Neudörfl  an  der  March,  der  insbesondere  durch  die  grosse 
Menge  von  Fischzähnen,  die  er  enthält,  Aufmerksamkeit  erregt. 

Mergel  von  Gainfahrn,  Grinzing,  Nussdorf  u.  s.w., 
denen  sich  auch  jene  von  Steinabrunn  bei  Nikolsburg  anschliessea. 
Ihre  Fauna  ist  wieder  eine  etwas  andere,  nebst  zahlreichen  Gastro- 
poden enthält  sie  in  kaum  geringerer  Menge  Pelecypoden. 

Sand  von  Pötzleinsdorf.  Ein  lockerer  feiner  Sand,  der  in 
grosser  Menge  Pelecypoden,  namentlich  Tellinen,  Erycinen,  Psammobien 
u.  s.  w.,  seltener  dagegen  Gastropoden  oder  andere  Fossilien  enthält. 

Auch  der  Sandstein  von  Sievering  ist  durch  das  Vor- 
walten von  Pelecypoden,  aber  wieder  anderen  Geschlechtem,  und 
zwar  vorzüglich  Pectens  und  Austern,  charakterisirt. 

Tegel  von  Baden.  Blauer,  feiner  Mergelthon,  der  in  grosser 
Menge  Conchylien,  darunter  weitaus  vorwaltend  Gastropoden,  wie 
zahlreiche  Pleurotomen,  Cancellarien,  Fusus  u.  s.  w.  enthält.  Ueber- 
dies  führt  er  überaus  zahlreiche  und  mannigfaltige  Schalen  von 
mikroskopisch  kleinen  Organismen,  wie  Foraminiferen  und  Musehei- 
krebse, die  man  durch  Schlämmung  des  Thones  gewinnen  kann.  Der 
Rückstand  ist  ein  feiner  Sand ,  der  sich ,  unter  der  Loupe  untersucht, 
als  beinahe  nur  aus  den  Gehäusen  der  gedachten  Organismen  be- 
stehend zu  erkennen  gibt. 

Diese  Typen  von  Ablagerungen,  die  übrigens  noch  durchaus 
nicht  alle  zu  beobachtenden  Verschiedenheiten  erschöpfen,  sind  im 
Allgemeinen  gewiss  nicht  als  verschiedene  Altersstufen  unserer  For- 
mation, sondern  eben  auch  wieder  als  verschiedene  Faciesgebilde 
aufzufassen.  Während  rings  um  die  Inseln  des  Leithagebirges ,  der 
Rüster  Berge,  dann  entlang  manchen  Küstenlinien  des  Festlandes 
Korallen  und  Lithothamnien  Strandriffe  bauten  und  so  Leithakalk 
erzeugten,  lebte  an  anderen  Stellen  auf  sandigem  Grunde  die  Fauna 
der  Pötzleinsdorfer  oder  Sieveringer  Schichten,  und  setzte  sieh  an 
lieferen  Stellen  im  Meere  der  feine  Schlamm,  aus  dem  der  Badener 
Tegel  entstand,  ab. 

Sehr  untergeordnet  finden  sich  endlich  auch  hin  und  wieder 
nahe  am  Rande  des  Beckens  Süsswasser-Ablagerungen  in  abgesonderten 
Mulden  dem  Grundgebirge  aufgelagert,  welche  man  mit  mehr  weniger 
gutem  Grunde  mit  den  marinen  Schichten  des  offenen  Beckens  in  gleiches 
Niveau  stellt.  Es  gehören  dahin:  die  Ablagerungen  der  Jaulingwiese 
und  bei  Gaaden,    wo  die  Süsswassertegel ,  die   schwache   Kohlenflötze 
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uinsclilitssen,  nach  Stur*)  von  Leithakalkschotter  überlagert  werden, 
dann  f^raunkohle  führende  Ablagerungen  bei  Leiding  und  Schauor- 
Ipithen  unweit  Pitten  u.  s.  w.,  die  Fuchs  an  die  Basis  der  zweiten  medi- 
terranen Stufe  verlegt. 

2.  Die  Gebilde  der  sarmatischen  Stufe  bieten  weniger  Ver- 
srhiedenheiten  dar  als  jene  der  marinen  Stufe.  Sie  bestehen  tht^ls 
aus  Sandsteinen,  die  nicht  selten  in  sandige  Kalksteine  übergehen, 
theils  aus  Thon  oder  Tegel. 

Unmittelbar  in  und  bei  Wien  lassen  sich  nach  Fuchs  in  den 
sarmatischen  Schichten  drei  Stufen  unterscheiden,  und  zwar  von 
unten  nach  oben: 

ä)  Die  unteren  Tegel ,  Sande  und  GeröUe.  Im  Allgemeinen 
waltet  die  erstgenannte  Gebirgsart,  der  Hernalser  Tegel, 
mit  dem  a))er  an  manchen  Stellen  sehr  bedeutende  Geröll- 
massen und  Sandlagen  in  Verbindung  stehen,  vor.  Manche 
sandige  Schichten  sind  durch  massenhaftes  Auftreten  von 
Cerithien  ausgezeichnet;  die  Tegel  enthalten  sehr  häufig 
Prtanzenabdrücke t  dann  Fisch-  und  Schildkrötenreste,  sowie 
solche  von  Walen,  aber  sehr  wenig  Conchylien,  meist  nur 
Eissoen  oder  Paludinen.  —  Die  Ziegeleien  zu  Hernais  und 
Nussdorf  beuten  den  Tegel  dieser  Stufe  aus. 

6)  Der  Cerithiensand.  Ein  gelber  Quarzsand  mit  einzelnen 
Gerölllagen,  der  überaus  zahlreiche  Conchylien  enthält.  Er 
bildet  die  wasserreichste  Schichte  des  Wiener  Bodens,  wurde 
aber  in  dem  artesischen  Brunnen  am  Getreidemarkt  erst  in 
einer  Tiefe  von  182  Meter  erreicht.  Westlich  von  der  Stadt 
tritt  diese  Stufe  an  vielen  Stellen  zu  Tage,  so  an  der  „Türken- 
schanze", wo  aus  ihren  Schichten  der  meiste  Bausand  für 
Wien  gewonnen  wird ;  die  Mächtigkeit  beträgt  hier  22  Meter.  — 
Geringer  ist  dieselbe  bei  Atzgersdorf,  wo  das  Gestein  zu  einem 
festen  Sandstein  erhärtet,  in  vielen  Steinbrüchen  für  Grund- 
mauerungen gebrochen  wird. 

c)  Der  obere  sarmatische  Tegel  oder  Muscheltegel. 
Er  unterscheidet  sich  von  dem  Hernalser  Tegel  durch  massen- 
haftes Vorkommen  von  Conchylien,  besonders  Tapes  gregaria 
Ervilia,  Cardien  u.  s.  w. ,  enthält  aber  keine  Beptilien  und 
Wale.  —  Die  Mächtigkeit  dieser  Stufe  wurde  bei  der  Bohrung 
am  Getreidemarkt  mit  ungefähr  95  Meter  constatirt. 

3.  Die  Coügerienstufe  wird  im  alpinen  Theil  des  Wiener  Beckens 
hauptsächlich  durch  zwei  ziemlich  scharf  getrennte  Ablagerungen 
gebildet : 

*)  Jahrb.  der  k.  k.  ?eol.  Reichsanstalt.  Bd.   XTV,  paj?.  244. 
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a)  Die  untere  derselben,  der  Inzorsdorfer  Tegel,  besteht  aus 
verhältnissmässig  reinen  Thonen  mit  wenig  sandigen  Zwischen- 
mittein,  welche  eine  sehr  bedeutende  Mächtigkeit  erreichen. 
Dieselbe  beträgt  öfter  bis  über  100  Meter,  ja  bei  einer  Bohrung 
am  Laaerberge  wurde  sie  mit  144  Meter  noch  nicht  durchsunken. 

Der  Inzersdorfer  Tegel-  ist  das  letzte  Neogengebilde. 
welches  im  Wiener  Becken  noch  aus  einer  allgemeinen  Wasser- 
bedeckung zum  Absatz  kam  ;  in  den  weitaus  grössten  Theilen 
des  Beckens  liegt  er  unmittelbar  unter  den  Diluvialschichten, 
und  wo  diese  fehlen,  an  der  Oberfläche  selbst.  In  allen 
Bohrungen  und  Brunnenschächten  in  Wien  wird  er  an- 
getroffen, und  die  weiten  Aufgrabungen  in  den  riesigen  Ziege- 
leien am  Wienerberge  bei  Inzersdorf  sind  ganz  und  gar  in 
seinen  Schichten  eröffnet. 

Paläontologisch  lässt  sich  der  Inzersdorfer  Tegel  nach 
den  Untersuchungen  von  F  u  c  h  s  noch  weiter  in  drei  ziemlich 
wohlgetrennte  Glieder  sondern,  von  welchen  das  tiefste  durch 
Congeria  triangularis  und  3Ielanopsis  impressa,  das  mittlere 
durch  Congeria  Partschi  und  Melanopsis  Martiniana  y  und 
das  oberste  durch  Gong,  subglohosa,  C,  spathulata,  dann 
Melan,    Vindobonensis  und  pygmaea  charakterisirt  ist. 

Der  Inzersdorfer  Tegel  entspricht  der  untersten  der  drei 
Abtheilungen,  in  welche,  wie  oben  erwähnt,  Fuchs  die 
Gesammtheit  dessen,  was  wir  hier  als  ( -ongerienstufe  bezeichnen, 
scheidet.  —  Der  mittleren  dieser  Abtheilungen,  —  seiner 
levantinischen  Stufe,  —  zählt  er  die  wenig  mächtigen,  an 
vereinzelten  Punkten  im  Wiener  Becken  auftretenden  Süss- 
wasserkalke,  wie  namentlich  jene  vom  Eichkogel  bei  Mödling 
und  von  Moosbrunn,  zu. 

b)  Die  zweite  und  höhere,  der  Tongerit^nstufe  angehörige  Al>- 
lajrerunjr  ist  der  von  Fuchs  als  thracische'Stufe  bezeichnete 
Bei  ve  de  re- Sc  hott  er  und  -Sand,  der  nach  der  Art 
seines  Auftretens  in  einzelnen  Gruben  und  Mulden,  ja  als 
Ausfüllung  langer  flacher  Rinnen,  sich  deutlich  als  ein  Product 
der  Ablagerung  aus  fliessendon  Gewässern,  als  ein  wahres 
Flussgel)ilde  zu  erkennen  gibt.  Der  Sand,  von  rostgelber  Farbe 
und  stark  fflinimerhaltig,  l)ildet  die  tieferen,  —  der  Schotter, 
bestellend  aus  faustgrossen,  innen  milchweissen,  von  aussen 
herein  aber  gelb  gefärbten  Quarzgeschieben ,  denen  nicht 
seiton  auch  grössere  Blöcke  von  Urü:ebirgsgesteinen  beigemengt 
sind,  die  höheren  Theile  der  ganzen  A))lagerung.  —  In  den 
grossen  Schottergruben   nächst   dem  Belvedere  in  Wien,  von 
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welfher  Lokalität  die  Ablagerung  ihren  Namen  erhielt,  hat 
man  mehrfach  Knochen  grosser  Säugethiere  gefunden,  während 
in  erhärteten  Partien  des  Sandes  oft  in  grosser  Zahl  Blatt- 
ahdrücke  vorkommen. 

h)  Ansseralpiner  Theil  des  Wiener  Beckens. 

Auch  in  diesem  Theile  des  Beckens  fehlt  nach  der  neuesten  Auf- 
fassung die  aquitanische  Stufe,  und  sind  die  zwei  oberen  Neogen- 
stufen,  die  sarmatische  und  die  Congerienstufe,  nur  durch  ganz  ver- 
einzelte und  beschränkte,  ja  bezüglich  ihrer  geologischen  Stellung 
s(»ll)«t  noch  ziemlich  zweifelhafte  Vorkommen  vertreten;  dagegen  finden 
sich  in  .üfrosser  Mannigfaltigkeit  und  Verbreitung  Gebilde  der  beiden 
mediterranen  Stufen. 

In  dem  Gebiete  nördlich  von  der  Donau  kann  man  nach  den 
Untersiicliunticn  von  S  u  e  s  s  von  unten  nach  oben  die  folgenden 
Schichtgruppen  unterscheiden : 

a)  Schichten  von  Molt.  Bestehend  aus  einem  Wechsel  von 
gelbem  Sand  mit  Tegelschichten ,  die  zum  Theil  brackisch  sind  und 
schwache  Braunkohlenfiötze  fuhren.  Einige  ihrer  Fossilien,  wie  nament- 
lich Cer.  margaritaceum  und  Cer.  plicatum,  dann  ihr  Gesteins- 
Charakter  scheinen  auf  die  aquitanische  Stufe  hinzuweisen,  der  auch 
/lie  Schichten  von  Molt  bisher  zugezählt  wurden.  In  seiner  letzten 
Publication  führt  aber  Fuchs  an,  dass  die  anderen  mitvorkommenden 
Fossilien  mehr  für  eine  Einreihung  der  Schichten  von  Molt  in  die 
erste  mediterrane  Stufe  sprechen. 

h)  Schichten  von  Loibersdorf.  Grobe,  hell  gefiirbte  Sande 
mit  reicher  Petrefactenführung,  darunter  als  besonders  bezeichnend 
einige  grosse  dickschalige  Pelecypoden,  namentlich  Cardium  Kübecki, 
Pectunctdus  Fichteliy  Mytilus  IJaidingeri  u.  s.  w. 

c)  S  c  h  i  c  h  t  e  n  V  0  n  (t  a  u  d  e  V  n  d  0  r  f.  Sande  mit  eingeschlossenen 
Stindstein-Concretionen,  die  bisweilen  zu  festen  Sandsteinplatten  ver- 
l»unden  sind.  Sie  enthalten,  ähnlich  wie  die  Sandschichten  von  Pötz- 
leinsdorf.  besonders  Pelecypoden,  wie  Teilinen  ^  Psammohien  u.  s.  w. 

d)  S  e  h  i  c  h  t  e  n  v  0  n  E  g  g  e  n  b  u  r  g.  Zu  unterst  Sandsteine,  dar- 
über  Litliotliamnien-  (Nulli|>oren-)  Kalke,  ganz  analog  den  Leithakalken 
und  wie  diese  als  KorallenriflTbildungen  zu  betrachten.  Die  Brüche, 
die  in  diesen  Kalksteinen  bei  Zogeisdorf,  unweit  Eggenburg  neuerlich 
wieder  in  lebhaften  Betrieb  gesetzt  wurden,  lieferten  in  früherer  Zeit 
die  meisten  Bausteine  für  Wien,  namentlich  auch  fanden  sie  beim 
Baue  des  Stefansdomes  Verwendung. 

e)  Schlier.  Mergel  und  Sandlager  mit  Fischschuppen,  im 
Uebrigen  im  Wiener  Becken  meist  arm  an  organischen  Resten. 
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f)  Mannigfaltige,  mehr  lokal  entwickelte  marine  Schichten,  wie 
der  Nulliporenkalk  von  Mailberg,  dann  der  so  überaus  petrefactenreiehe 
Sand  von  Grund  und  Niederkreuzstätten,  der  nach  Fuchs  eine 
Mischung  der  Faunen  der  ersten  und  zweiten  Mediterranstufe  er- 
kennen lässt. 

Von  diesen  Schichtgruppen  werden  nun  a  bis  e  der  ersten  Medi- 
terranstufe zugezählt:  die  Vermuthung,  die  ich  in  der  ersten  Auflage 
dieses  Buches  ausgesprochen  hatte,  dass  dieselben  nicht  wesentlich 
altersverschiedene  Stufen,  sondern  eben  auch  wieder  verschiedene 
Facies-Entwicklungen  darstellen,  findet  in  der  letzten  Publication  von 
Fuchs  volle  Bestätigung. 

Die  Stufe  /*,  namentlich  der  Sand  von  Grund  und  Niederkreuz- 
stätten dagegen,  wird  als  ein  tieferes  Glied  der  zweiten  Mediterran- 
stufe betrachtet,  älter  als  die  Ablagerungen  dieser  Stufe  im  inneralpinen 
Wiener  Becken,  und  es  würde,  die  volle  Eichtigkeit  der  angedeuteten 
Anschauungen  angenommen,  die  F^olgerung  sich  ergeben,  dass  im 
ausseralpineu  Becken  marine  Absätze  nicht  nur  wesentlich  früher 
begannen  als  im  inneralpinen  Becken,  sondern  auch,  dass  sich,  nach- 
dem das  letztere  dem  Eintritt  des  Meeres  eröffnet  worden  war,  im 
ersteren  weitere  Schichten  mit  der  jüngeren  Fauna  nicht  mehr  ab- 
lagerten. 

Noch  sei  hier  beigefügt,  dass  im  Tullner  Becken  sowohl  wie 
auch  in  den  nördlichen  Umgebungen  von  Stockerau  die  daselbst  sehr' 
petrefactenarmen  thonigen  und  sandigen,  oft  auch  conglomeratartigen 
Neogen-Ablag(»rungen,  die  man  als  dem  Schlier  angehörig  betrachtet, 
gegen  die  Grenze  mit  den  Wiener  Sandsteinen  zu,  nicht  horizontale, 
sondern  vielfach  steil  geneigte  Schichten  zeigen. 

Nutzbare  Gesteine  und  Mineralien. 

Das  grosse  Bedürfniss  der  Hauptstadt  selbst  sowohl  wie  der 
vielen  blühenden  Ortschaften,  welche  auf  den  reichen  Niederungen 
des  Wiener  Beckens  um  sie  herum  zerstreut  liegen,  hat  begreiflicher 
Weise  in  höherem  Maasse  als  in  anderen  Gegenden  zur  Verwendung 
der  verschiedenen  Gebirgsarten  zu  Bauzwecken  aller  Art  Ver- 
anlassung gegeben.  Kaum  eines  der  im  Vorigen  aufgezählten  Gebilde 
könnte  man  bezeichnen,  welches  in  dieser  Beziehung  unbenutzt 
geblieben  wäre.  Unbedingt  den  ersten  Eang  dabei  nehmen  aber  die 
Leithakalke  oder  die  Lithothamnienkalke  einerseits  und  die  Tegel  der 
verschiedenen  Neogenstufen  anderseits  ein. 

Der  zur  häutigsten  Verwendung  kommende  Baustein  fiir  Wien 
und  Umgebung  wird  in  grossartigen  Steinbrüchen  im  Leithagebirge, 
bei  Wöllersdorf,  dann  bei  Zogeisdorf  unweit  Eggenburg   und   noch  an 
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manchen  anderen  Punkten  gewonnen.  Festigkeit  sowohl  und  nicht 
zu  hohes  spezifisches  Gewicht,  dann  eine  Structur,  welche  eine  leichte 
Bearbeitung  zu  Quadern  und  Werksteinen  aller  Art  zulässt,  erklären 
die  Vorliebe,  welche  man  für  dieses  Materiale  hat.  Die  im  Vorigen 
als  Bryozoenkalke  aufgeführten  Gesteine,  die  ein  sandiges  Korn  besitzen, 
werden  von  den  Bautechnikern  als  „Wiener  Sandstein",  —  in  ganz 
anderer  Bedeutung  demnach  als  der  Geologe  dieses  Wort  in  Anwendung 
l)ringt .  —  bezeichnet.  In  den  Steinbrüchen  von  Margarethen  im 
Leithagebirge  ist  dies  Gestein,  so  lange  es  im  Inneren  des  Berges 
liegt,  ganz  weich,  es  ist  dann  besonders  leicht  zu  bearbeiten  und 
wird,  wenn  es  an  die  Oberfläche  gebracht  ist  und  völlig  austrocknet, 
viel   fester  und  härter. 

Die  Tegel  dagegen  werden  im  grossartigsten  Maassstabe  zur  Er- 
zeugung von  Ziegeln  (Backsteinen)  verwendet.  Die  grössten  Ziegeleien 
befinden  sich  bei  Inzersdorf  am  Wienerberge  und  venirbeiten  den 
Congerientegel.  —  Auch  die  Hernalser  Tegel  aber  und  die  Badener 
Tegel  liefern  ein  nicht  weniger  vorzügliches  Product. 

Auch  an  Ligniten  und  Braunkohlen  fehlt  es  übrigens  im 
Wiener  Becken  nicht;  dieselben  sind  meist  von  ziemlich  untergeord- 
neter Qualität,  stehen  aber  doch  theilweise  in  lebhaftem  Abbau.  Die 
wichtigsten  Vorkommen  sind  jene  im  südlichen  Theile  von  Mähren,  wo 
in  der  Gegend  von  Lundenburg,  Gaya,  Bisenz,  Hradisch  bis  Holitsch, 
auf  eine  Erstreckung  von  etwa  8  Quadratmeilen,  ein  Flötz,  dessen 
Mächtigkeit  bei  3  Meter  beträgt,  in  den  Oongerienschichten  bekannt 
ist.  —  Weitere  bedeutende  Kohlen- Ablagerungen  werden  zu  Thallern 
bei  Krems,  zu  Oberhart  bei  Gloggnitz  und  kleinere  zu  Grillenberg, 
zu  Leiding  und  Schauerleithen  bei  Pitten,  in  Zillingdorf  u.  s.  w. 
ausgebeutet. 

2.  Neogengebilde  im  oberen  Donanbecken. 

Als  oberes  Donaubecken  bezeichnen  wir  die  grosse,  mit  jüngeren 

Tertiär-,  dann  Diluvial-  und  Alluvialgebilden  erfüllte  Niederung,  welche 

zwischen  den  Alpen  im  Süden  und  dem  Juragebirge,  der  Eauhen  Alb 

und   dem   bayefisch-böhmischen   krystallinischen  Gebirge   im  Norden 

eingeschlossen,  vom  Genfersee  im  Westen  bis  zur  Enge  von  St.  Polten 

im  Osten  reicht.   Der  grössere  Theil  dieses  Beckens,  welches  um  den 

Meridian  von  Regensburg  herum  seine  grösste  Breite  erreicht,  fällt  auf 

schweizerisches  und  bayerisches  Staatsgebiet.  Unserer  Monarchie  gehört 

nur  der  östlich  von  der  Salza  und  dem  Inn  gelegene  Theil  desselben 

in  seiner  ganzen  von  Westen   gegen  Osten  abnehmenden  Breite,  dann 

ein  kleiner  Abschnitt  des  Südrandes  in  Vorarlberg  an. 
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In  dem  bezeichneten  Abschnitte,  der  auch  oft  als  das  Ober- 
österreichische  Becken  bezeichnet  wird,  herrscht  im  Allgemeinen 
weitaus  nicht  jene  grosse  Mannigfaltigkeit  im  Gesteins-Charakter,  und 
jener  Reichthum  an  Fossilien ,  welche  die  Neogengebilde  des  Wiener 
Beckens  auszeichnen.  —  Wie  in  der  Bucht  des  TuUner  Beckens,  als 
deren  unmittelbare  Fortsetzung  die  hier  entwickelten  Gebilde  erscheinen, 
herrschen  beinahe  allerorts  petrefactenleere  oder  doch  arme  sandige 
Thone,  der  von  den  Bewohnern  sogenannte  Schlier,  dann  Sande, 
Sandsteine  und  Conglomerate.  Reiner  kalkige  Schichten  fehlen  gänzlich. 
Unmittelbar  am  Nordrand  der  Alpen,  zunächst  der  Wiener  Sandstein- 
zone, walten  Schotter  und  Conglomerate,  weiter  gegen  den  inneren 
Theil  des  Beckens  die  sandigen  und  thonigen  Gebilde,  die  durch 
häufige  Wechsellagerungen  auf  das  innigste  mit  einander  verbunden 
sind,  vor. 

Organische  Reste  sind  in  diesen  Schichten  nur  an  wenigen 
isolirten  Stellen  in  grösseren  Mengen  bekannt  geworden.  Den  ei'sten 
Rang  in  dieser  Beziehung  nimmt  der  Schlier  von  Ottnang  bei 
Wolfsegg  im  Hausruckgebirge  ein,  dessen  reiche  Fauna  nach  R.  Hörnes*) 
der  ersten  Mediterranstufe  angehört,  dabei  aber  eine  Facies-Entwicklung, 
ganz  analog  jener  des  Badener  Tegels  der  zweiten  mediterranen  Stufe 
erkennen  lässt.  —  An  einer  anderen  Stelle  zu  Metmach  bei  Ried 
wurden  zahlreiche  Fischzähne,  dann  auch  Panzerplatten  von  Psepho- 
phorus  polygonus  aufgefunden**),  die  im  Wiener  Becken  speziell  den 
Sand  von  Neudörfl  charakterisiren.  —  Die  Sandsteine  überhaupt 
lieferten  an  manchen  Stellen  Fischzähne,  in  den  Umgebungen  von 
Linz  dagegen  sehr  interessante  Reste  von  See-Säugethieren.  —  Eine 
Sandstein- Varietät  noch,  den  krystallisirten  Sandstein  von  Perg, 
will  ich  speziell  hervorheben.  Die  Sandkörner  desselben  sind  durch 
Kalkspath,  bei  dessen  Krystallisation  sie  mit  in  die  regelmässigen 
Formen  eingeschlossen  wurden,  zusammengebacken.  Die  Spaltungs- 
rtächen  des  Kalkspathes  schimmern  an  den  Bruchflächen  des  Gesteines, 
in  dessen  Masse  doch  der  Sand  weit  überwiegt.  Ein  ähnliches  in 
allen  Mineraliensammluntren  vertretenes  Vorkommen  ist  der  krystal- 
lisirte  Sandstein  von  Fontainebleau  im  Pariser  Becken. 

Alle  diese  Gebilde  sind  unzweifelhaft  in  die  mediterranen  Stufen 
der  Neogenformation  zu  stellen.  Ganz  lokal  nur,  namentlich  in  den 
Umgebungen  von  Molk  und  an  einigen  anderen  Stellen,  kennt  man 
Ablagerungen  mit  Braunkohlenspuren,  deren  Fossilien,  darunter 
Ceritliium  margarifaceum,  auf  das  Vorhandensein  auch  der  aquitani- 
schen  Stufe  hindeuten. 


*)  Jalirb.  der  k.  k.  ^eol.  Reichsanstalt,  1875,  ]^ag.  333. 
**)  Fr.  V.  Hauer,   Verhandl.    der  k.  k.  ^eol.  Reichsanstalt,  1868.  pag.  387. 
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Von  «armatisohen  Schichten  kennt  man  im  oborösterreichischen 
Hecken  nichts. 

Eine  in  praktischer  Beziehung  überaus  wichtige  Ablagerung 
<lagegen  ist  in  den  westlichen  Theilen  des  Gebietes  im  Hausruck- 
gebirge, aus  der  Umgegend  von  Wolfsegg  nach  Westen  bis  an  die 
Salza.  über  dem  marinen  Schlier  entwickelt.  Sie  besteht  aus  einer 
mächtigen  Lage  von  beinahe  reinem  Quarzschotter,  der  in  horizontalen 
Schichten  die  höchsten  Theile  der  Berge  und  Hügel  des  Hausruck 
bildet.  An  seiner  Basis,  an  der  Grenze  gegen  den  Schlier,  liegt  ein 
fetter  kalkleerer  Thon  mit  überaus  reicher  Lignitfuhrung,  ein  Süss- 
wassergebilde,  welches  man  als  der  Congerienstufe  angehörig  betrachtet, 
wenn  auch  die  bezeichnenden  Conchylien  der  letzteren  darin  nicht 
vorkommen.  —  Diese  Ablagerung,  deren  ostwestliche  Erstreckung  bei 
einer  durchschnittlichen  Breite  von  ungefähr  800  Meter  bei  10  Meilen 
l)eträgt,  ist  in  Folge  ihrer  horizontalen  Lage  ringsum  an  allen  Berg- 
gehängen und  in  allen  Thaleinrisson  entblösst  und  durch  horizontale 
Stollen  zugänglich.  Zwei  bauwürdige  Flötze,  das  tiefere  über  2,  das 
höhere  bis  4  Meter  mächtig  und  noch  höher  ein  nicht  bauwürdiges 
von  V«  Meter  sind  vorhanden.  Der  Bergbau  steht  im  lebhaftesten 
Betriebe  und  liefert  jährlich  5 — 6  Millionen  Zentner  guter  lignit- 
artiger Kohle. 

Weit  grössere  Mannigfaltigkeit  wieder  und  reichere  Gliederung 
zeigt  die  obere  Tertiärformation,  hier  Molasse formation  genannt, 
in  den  westlich  von  der  Salza-lnn-Linie  gelegenen  Theilen  des  oberen 
Donaubeckens  in  Bayern  und  der  Schweiz;  insbesondere  sind  hier 
auch  steil  gehobene  Schichten  der  aquitanischen  Stufe  entwickelt. 
Sie  sowohl  als  auch  höhere,  den  mediterranen  Schichten  des  Wiener 
Beckens  zu  parallelisirende  Ablagerungen  finden  sich  in  Vorarlberg 
im  Bregenzer  Walde,  und  zwar  mit  einer  übrigens  hier  nur  un- 
bedeutenden   Braunkohlenfiihrung. 

3.  Neogengebilde  im  steierisch-ungarischen  Becken. 

Wiederholt  schon  haben  wir  in  den  vorhergehenden  Darstellungen 
von  dem  ungarischen  Tieflande  gesprochen,  dessen  Umwallung  durch 
die  beiden  Arme  der  Alpenkette,  die  in  der  Gegend  von  Graz  sieh 
spaltet,  und  weiterhin  durch  die  als  eine  Fortsetzung  dieser  Arme 
erscheinenden  Karpathen  einerseits  und  die  Gebirge  des  illyrischen 
Dreieckes  anderseits  ringsum  geschlossen  erscheint. 

Die  mittleren  Theile  dieses  ausgedehnten  Beckens  sind  allerorts  von 
Ablagerungen  der  jüngsten  Epoche,  von  Diluvial-  und  Alluvialgebilden 
in  einer  bisher  noch  nicht  bekannten  Mächtigkeit  erfüllt.  Die  Neogen- 
Ablagerungen  erscheinen  an  der  Oberfläche  nur  ringsum  an  den  Küsten 
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des  ehemaligen  Festlandes  und  an  den  Kiindern  der  Inseln,  welche 
aus  dem  Neogenmeere  emporragten.  Wohl  keinem  Zweifel  aber  kann 
es  unterliegen,  dass  sie  unter  der  Decke  der  jüngeren  Gebilde  im 
Zusammenhange  den  Boden  des  ganzen  Beckens  bedecken. 

Eine  fortlaufende  Kette  derartiger  grösserer  und  kleinerer  Inseln, 
von  denen  übrigens  viele  erst  in  der  Neogen-Periode  selbst  als 
vulkanische  Gebilde  aus  dem  Meere  emporstiegen,  bildet  das  ungarische 
Mittelgebirge,  welches,  wenn  auch  keineswegs  vollständig,  das  ganze 
Becken  in  zwei  ungleiche  Hiilften  scheidet.  Die  bedeutenderen  der 
anderen  Inseln  sind  das  A gramer,  das  Moslaviner,  das  slavonische 
Gebirge,   das  Gebirge    von  Fünfkirchen  und  jenes  von  Peterwardein. 

Eine  grössere  Mannigfaltigkeit  noch  als  im  Wiener  Becken  zeigen 
die  Neogen-Ablagerungen  in  den  verschiedenen  Theilen  dieses,  freilich 
auch  um  so  Vieles  ausgedehnteren  Gebietes.  Nebst  verschiedenen 
Entwicklungsformen,  in  welchen  die  Gebilde  der  vier  höheren  Stafen 
unserer  Formation  zur  Erscheinung  kommen,  finden  sich  auch  viel- 
fach Schichten,  die  wir  der  aquitanischen  Stufe  zuzählen,  und  über- 
dies bringen  die  zahlreichen  und  ausgedehnten  Basalt-  und  noch  mehr 
Trachyt- Eruptionen  Gesteins  -  Elemente  in  den  Verband  der  Neogen- 
schichten ,  welche  dem  Wiener  Becken  sowohl  wie  auch  dem  oberen 
Donaubecken  ganz  und  gar  fehlen. 

In  den  ausgedehntesten  zusammenhängenden  Flächen  erscheinen 
die  Neogengebilde ,  unbedeckt  von  jüngeren  Schichten,  an  der  West- 
seite des  ganzen  Beckens  entlang  dem  Ostfuss  der  Alpen.  In  grossen 
Buchten,  als  deren  nördlichste  wir  den  südlich  von  der  Donau  ge- 
legenen Theil  des  alpinen  Wiener  Beckens  betrachten  können,  greifen 
sie  gewissermaassen  in  das  Gebiet  der  Alpen  selbst  vor.  Die  zweite 
dieser  Buchten  ist  jene  von  Graz,  die  in  ihrer  südlichen  Hälfte  durch 
den  weiten  Vorspjung  des  Bachergebirges  in  zwei  Arme  getheilt  wird, 
—  die  dritte,  die  croatische  Bucht,  zwischen  dem  Ivanöicagebirge  im 
Norden  und  der  Petrovagora  und  dem  Tergoveer  Gebirge  im  Süden: 
auch  sie  wird ,  und  zwar  durch  den  Vorsprung  des  Samoborer  Ge- 
birges, in  zwei  secundäre  Buchten ,  jene  von  Bann  und  jene  von 
Karlstadt,  getrennt.  —  Namentlich  aus  der  südlichen  Hälfte  der 
Hrazer,  daun  aus  der  croatischen  Bucht  greifen  aber  dann  noch 
weiter    enge  Fjords    bis    tief  ins  Innere  der  südlichen  Kalkalpen  vor. 

In  viel  geringerer  Entwicklung  erscheinen  die  Neogenschichten 
an  der  0))eifläche  entlang  dem  Südfuss  der  Noidkarpathen.  Viel- 
fach reichen  hier  die  sie  verhüllenden  Diluvial-Ablagerungen  bis  an 
den  Fuss  der  höheren  Gebirge,  und  nur  in  Einrissen  und  künstlichen 
Aufgrabungen  werden  dann  die  ersteren  sicht))ar.  Bedeutende  Flächen 
nehmen  sie  aber  stellenweise  doch  auch  in  diesem  Gebiete,  und  zwar 
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namontlioii  zwischen  dem  Sehemnitzer  Gebirge  und  dem  oberungarisehen 
Massiv  im  Norden  und  dem  Matra-  und  Bückgebirge  im  Süden  ein. 
Audi  hier  drin^ren  sie  allerorts  in  die  Thäler  und  Niederungen  vor, 
wplcho  /.wischen  den  einzelnen  Gebirgsgruppen  der  Karpathen  sich 
einsenken. 

Am  Ostninde  stehen  die  Neogengebilde ,  nördlich  sowohl  wie 
siidlich  vom  Bihargebirge,  in  unmittelbarem  Zusammenhange  mit 
j(Mien  .  welche  das  sieberibürgische  Becken  erfüllen,  sie  treten  in  nicht 
unl)edeutender  Erstreckung  entlang  der  ganzen  Westflanke  dieses 
Gebirges  zu  Tage. 

Der  Südrand  unseres  Beckens  fällt  ausserhalb  des  österreichischen 
Staatsgebietes;    er  ist  bisher  nur  sehr  unvollständig  bekannt. 

Was  endlich  die  Inselgebirge  betrifft,  so  sind  im  ungarischen 
Mittelgebirge  die  Neogengebilde  selten  in  grösseren  compacteren 
Massen  an  der  Überfläche  entblösst,  in  sehr  l)edeutenden  derartigen 
Massen  linden  sie  sich  aber  rings  um  das  westslavonische  Gebirge,  von 
wo  sie  nach  Westen  mit  wenig  Unterbrechungen  mit  jenen  der  croatischen 
Bucht  zusammenhängen  und  nach  Osten  bis  an  die  Fruska  Gora  oder 
das  Peterwardeiner  Gebirge  heranreichen. 

Nur  die  Schichten  der  aquitanischen  Stufe,  die  übrigens,  wie  wir 
sehen  werden,  nur  in  einzelnen  Regionen  unseres  ganzen  Beckens 
bekannt  geworden  sind ,  zeigen  häufiger  gehobene  Schichten.  —  Die 
Schichten  der  jünsreren  Stufen  dagegen  befinden  sich  in  der  Regel 
in  horizontiiler  Lage  und  zeigen  meist  nur  untergeordnete  lokale 
Störungen.  Kine  Ausnahme  aber  bilden  die  Ablagerungen  im  süd- 
lichen Theil  der  Grazer  und  im  nördlichen  der  croatischen  Bucht, 
woselbst  man  allerorts  steil  geneigte  Scbichtenstellung  auch  der 
jüngeren  Neogen-A Lagerungen  antrifft. 

1.  Der  aquitanischen  Stnfe  nun  gehören  zunächst  an: 
Die  Schichten  von  Sotzka.  Kin  Schichtencomplex,  der  in 
den  neogenen  Buchten  und  Fjords  in  Süd-Steiermark  und  Croatien  als 
tiefstes  Glied  der  Neogenformation  entwickelt  ist.  Die  eingehendsten 
Untersuchungen  dieserGebilde  hat  in  neuerer  Zeit  Herr  Bergrath  Stu  r*) 
durchgeführt,  nachdem  schon  früher  über  dieselben  sehr  werthvolle 
Arbeiten  von  Zoll ikofer**)  veröffentlicht  worden  waren.  Wir  haben 
es  in  dem  ganzen  Complexe  mit  einer  durch  reiche  Braunkohlenführung 
ausgezeichneten  Süss-   oder   theilweise   auch   Brackwasser- Ablagerung 

*)  Geoloj^ie  der  Steiermark,  paj^.  537.  —  Derselbe  hatte  die  Schichten  von 
Kibiswald  mit  jenen  von  Sotzka  vereinigt,  während  nach  der  neueren  Auffassan^ 
«lio  ersteren  in  ein   höheres  Niveau  gehören. 

**)  Die  geologischen  Verhältnisse  des  südöstlichen  Theiles  von  Unter- Steiermark. 
Jahrb.  «1er  k.  k.  gool.  Reichsanstalt,  Bd.  XII,  pag.  31 1. 
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ZU  thuü,  die,  ähnlich  wie  die  an  der  Basis  unserer  Eocenformation 
auftretende  Cosina-Stufe ,  mehr  nur  lokal  entwickelt  i8t  und  auch 
innerhalb  ihrer  gesammten  Verbreitungsgebiete  an  vielen  Stellen  fehlt 
Von  unten  nach  oben  lassen  sich  in  den  Sotzka-Schichten,  insbesondere 
in  der  Nähe  des  Randgebirges,  häufig  die  folgenden  Schichtgnippen 
unterscheiden: 

d)  Conglomerat ,  bestehend  aus  (jeröllen,  die  durch  ein  bald 
dunkelgiaues,  oft  aber  auch  grellroth  gefärbtes  Bindemittel 
verkittet  sind;  die  Rollstücke,  zumeist  den  in  der  Nähe 
anstehenden  Gesteinen  entnommen,  sind  theils  Kalk-,  theils 
Urgebirgsfragment(». 
h)  Die  Kohle,  eine  compacte,  glänzend  schwarze  Brt^unkohle  oder 
Glanzkohle  in  Begleitung  von  Schiefer,  der  sie  nicht  solten 
ganz  verdrängt. 
c)  Schieferthonc,  Letten  und  Thonmergel,  dunkelgrau  bis  schwarz 

gefiirbt,   die  das  Hangende  der  Kohle  bilden. 
Entfernter  vom  Kandgebirge  finden  sich  statt  der  (3ongloinerati* 
meist  Sandsteine,    und  wo  die  Kohle   fehlt,    ist  die  Grenze  zwischen 
den  tieferen  mehr  sandigen  und  den  höheren  mehr  thonigen  Schichten 
weniger  scharf. 

Was  die  Petrefactenführung  betrifft*),  so  ist  die  untere  oder 
Conglomeratstufe  sehr  arm  an  Fossilien :  in  der  Kohle  selbst  und  den 
sie  unmittelbar  begleitenden  Schieferthonen  findet  man  eine  nicht 
sehr  artenreiche  Süsswasserfauna,  die  sich,  wie  es  scheint,  nicht  viel 
von  jener  der  höheren  Neogenschichten  unterscheidet. 

Dieselben  Fossilien  setzen  nicht  selten  auch  in  den  obersten 
thonigen  Schichtencomplex  fort,  —  oft  aber  ist  der  letztere  als  eine 
Brack wasserfacios  ausgebildet  und  dann  durch  Cerühium  margari- 
taceum  und  C.  plicatum^  die  Cyrena  scmistriata  und  andere  Fossilien 
bezeiclinet,  welche  die  oberoligocenon  Ablagerungen  der  ausseralpinen 
Gebiete,  beispielweise  des  Mainzer  Tertiärbeckens,  charakterisiren. 

In  den  Hangendschichten  der  Kohle  findet  sich  endlich  auch 
eine  überaus  reiche  Flora,  die  manche  Eigentliüuilichkeiten  gegen- 
über j<mer  der  jüngeren  Neojzenstufen  darbietet. 

Analoge  Gebilde  nun,  wie  die  eben  geschilderten,  finden  sich 
auch  noch  an  anderen  Stellen  des  steierisch-ungarischen  Neogen- 
beckens,  so  in  manchen  Buchten  am  Südrand  der  Nordkarpathen.  wo 
man  unter  xVnderem  in  dem  Becken  von  Handlova,  östlich  von  Priwitz, 
in  den    die   dort  auftietenden  Kohlenfiötze    begleitenden  Thonen  und 

*)  Verpl.  Rolle,  in  den  8itzun<:?tiber.  der  kais.  Akad.  der  Wissenschafte«. 
Bd.  XXX,  pa?.  3:    Bd.  XXXV.  pap.  193;    Bd.  XLIV,  j.ap.  205. 
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Sanden  Cerith.  tnargaritaceum ,  C.  plicatum  u.  s.  w.  findet.  —  Die- 
selben Gastropoden  erwähnt  Peters*)  aus  einem  grauen  Tegel  bei 
Gurahonz  im  Thale  des  Weissen  Koros  am  Ostrand  unseres  Beckens, 
einem  Gebiete  ,  aus  welchem  im  Uebrigen  keine  weiteren  Anhalts- 
punkte zur  Annahme  des  Vorkommens  der  aquitanisehen  Stufe  vorliegen. 

In  grösserer  Verbreitung  erscheint  dieselbe  dann  wieder  im 
ungarisc  h  en   Mitteige bi  rge. 

So  unterscheidet  Hantken**)  in  dem  Gebiete  von  Gran,  über 
den  schon  früher  besprochenen  Clavulina-Szaboi-Schichten  zwei  hieher 
«:ehörige  Horizonte,  und  zwar: 

a)  brackische  üligocenbildungen.  die  durch  massenhaftes  Auf- 
treten von  Cyrena  semistriata ,  Cer,  margaritaceum  und 
C.  plicatum   charakterisirt .    häufig  Kohlenfiötze  führen,   und 

b)  obere  marine  Üligocenbildungen  oder  Pectuncul  us-Sand- 
steine,  mächtige  Sandsteinmassen,  welche  dieselben  Cerithien, 
daneben  aber  in  grösserer  Zahl  echt  marine  Conchylien,  und 
zwar  besonders  häufig  Pectunculus  obovatus  führen. 

In  den  Umgebungen  von  Waitzen  besehreibt  Dr.  G.  Stäche***) 
als  Ma  rgaritaceum -Schi cht  e  n  weit  verbreitete  dunkle  thonige 
(iebilde.  die  mit  festen  Sandsteinbänken  wechsellagern  und  nebst  den 
oft  genannten  Orithien  ebenfalls  Pectunculus  obovatus  enthalten. 
Besonders    petrefactenreich    sind   dieselben    bei    Dios-Jenö   entwickelt. 

Noch  endlich  ist  die  aquitanische  Stufe  in  der  Fruska  Goraf). 
dann  in  dem  croatisch - slavonischen  Hügellande  mächtig  entwickelt: 
wir  kommen  bei  Besprechung  der  Kohlenvorkommen  dieser  Gebiete 
nochmals  auf  dieses  Vorkommen  zurück. 

2.  Erste  mediterrane  Stafe.  So  wenig  wie  im  Wiener  Becken 
wurde  auch  im  steierisch-ungarischen  Becken  bisher  eine  Ausscheidung 
der  dieser  Stufe  angehörigen  Gebilde  auf  unseren  geologischen  Karten 
durchgeführt.  Auch  hier  muss  ich  mich  darauf  beschränken,  einige 
der  wichtigeren  jener  Vorkommen  anzuführen,  welche  nach  der  jetzt 
iierrschenden  Auffassung  derselben  zufallen,  wobei  ich  mich  vollständig 
an  die  letzte  von  Th.  Fuchs  gegebene  Zusammenstellung  halte. 
Derselbe  bezeichnet  als  der  ersten  Mediterranstufe  angehörig :  Nulliporen- 
kalke.  dann  Muschel-Conglomerate,  welche  bei  Stein  in  Ki*aintt)^  also 

*)  Geologische   und  mineralogische  Studien   aus   dem   südöstlichen   Ungarn, 
insbesondere   aus   der  Umgegend  von  Rezbänya.    Sitzungsber.   der  kais.   Akad.  der 
Wissenschaften,  Bd    XIJII,  pag.  385;  Bd.  XLIV,  pag.  81. 
**)  Jahrb.  der  k.  ungar.  geol.  Anstalt.  1871. 
***)  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,   Bd.  XVI,   pag.  286. 
t)  Dr.  Lenz,  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  Bd.  XXIII,  pag.  295.  — 
Ant.  Koch,  Ebendas.,  Bd.  XXVI,  pag.  l. 

tt)  Verhandl.  der  k.  k.  geoL  Reichsanstalt,  1875,  pag.  48. 
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iD  einem  der  tief  in  da»  Innere  der  Alpen  eindringeodeii  Fjords 
auf  aquitsni sehen  Schichten  liegen  und  von  Sauden  mit  den  IToseilieil 
der  Gründer  Schichten  (zweite  mediterrane  Stufe)  überlagert  werden:  — 
die  Mergel  von  Tüffer  in  Steiermark,  welche  nach  Stur*)  auf  Sotzba- 
Sehtchten  ruhen  und  von  Leithakalk  überlagert  werden;  —  die 
Miocenschichten  im  Liegenden  der  Kohle  von  Salgo-Tarjan  in  ÜDgarn ;  — 
die  den  Sanden  von  Salgo-Tnrjan  analogen  Anomieneande**)  der 
Waitzener  Gegend  und  der  Gebiete  von  Gran  und  Ofen,  überhaupt 
welche  über  den  aquitaniBchen  Schichten  liegen.  —  endlich  die 
tieferen  kohleführenden  Schichten  von  Radoboj  in-Oroatien,  auf  die 
wir  später  nochmals  zurückkommen. 

3.  Die  »bere  mediterrane  Stufe  erscheint  in  dem  steierisch- 
ungarischen Becken  in  maochen  der  verschiedenen  Pacies-EntwickluDgAn 
wieder,  die  wir  im  Wiener  Becken  kennen  gelernt  haben. 

So  erlangen  insbesondere  Leithakalke  an  dem  Westrande 
unseres  Beckens,  dann  im  ungarischen  Mittelgebirge  und  an  den 
Rändern  der  Inselgebirge  im  Süden  eine  sehr  grosse  Verbreitung. 
Seltener  dagegen  und  in  typischer  Kntwicklung  beinahe  nur  an  der 
SUdostHanke  der  kleinen  Karpathen.  önden  sie  sieh  am  Nord-  und  Ost- 
i-and  des  ganzen  Beckens. 

Üeberail  lassen  die  Verhüitnisse  ihres  Auftretens  sie  als  Korallen- 
rifTbildiingen  erscheinen. 


Kin  schönes  Heispiel  der  Art  und  Weise,  wie  sie  an  den  Rändern 
der  iilteren  Gebirge  diesen  otl  in  schroffen  Felspartien  angelagert 
sind,  bietet  Vis.  *"''■  eine  von  Zollikofer  gegebene  Zeichnung  einw 
Felspartie  am  linken  Sanufer  bei  Steinbrück.  Der  Borg  selbst  besteht 
aus  oberem  Triaskalk.  der  Polskranz,  der  ihn  umsäumt.  —  ein  wahres 
Strandriff.  —  ist  Leithakalk. 

*)  Qeolocic  'i-'f  Steipnnark.  paß.  566. 
")  Stäche.  Jahrb.  derk.  k.  geol.  Beichsanstalt.  XVI,  paf-.  286. —Aiit.  Koch, 
.lahrk  der  k.  untjar    geoV  AnKtalt,  1871. 
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Nebst  den  Leithakalken  herrschen  vielfach  thonige  oäer  sandige 
Al)laoferungen,  mit  reicher  mariner  Petrefactenführung ,  die  sich  nur 
wonig  von  analogen  Ablagerungen  dos  Wiener  Beckens  unterscheiden. 

Wesentlich  von  den  letzteren  abweichende  Facies  dagegen  werden 
bedingt  einerseits  durch  die  Beimengung  trachy tischer  Gesteins-Elemente 
in  den  Neogen-Ablagerungen,  welche  in  der  Nähe  der  grossen  Trachyt- 
gobirge  und  gleichzeitig  mit  ihrer  Eruption  gebildet  wurden ,  —  und 
dann  durch  das  Auftreten  ansehnlicher  Süsswasser- Ablagerungen,  theil- 
woise  auch  wieder  mit  Braunkohlenfiihrung,  welche  dem  Alter  nach 
don  marinen  Gebilden  der  oberen  Meditorranstufe  gleichzustellen  sind. 

Was  die  letzteren  betrifft,  so  gehören  nach  den  Untersuchungen 
von  Stur  sowohl  Süsswasserkalke  hieher,  dichte  Kalksteine  mit  einer 
reichen  Landschneckenfauna,  welche  z.  B.  zu  Rein  bei  Graz  eine  kleine 
Bucht  erfüllen,  —  wie  auch  die,  mächtige  Lignitflötze  einschliessenden. 
:sandigon  und  thonigen  Gebilde  bei  Köflach  und  Voitsberg,  und  analoge 
Ablagerungen  weiter  im  Süden.  Bei  Rein  selbst  liegen  unter  dem 
Süsswasserkalk  Mergelschichten  mit  schwachen  Braunkohlenflötzen.  — 
Dass  diese  Gebilde  überhaupt  nicht  jünger  sind  als  die  oberen  medi- 
terranen Schichten,  erhellt  daraus,  dass  sie  überall  von  Leithakalk- 
sciiotter  überlagert  werden,  während  anderseits  ihre  Fauna  und  Flora 
von  jener  der  Süsswasser- Ablagerungen  der  aquitanischen  Stufe 
wesentlich  abweicht. 

Die Trachyt-Trüram erg e s  t e in e ,  und  zwar  theils geschichtete 
Conglomerate,  theils  sandige  Gebilde  bis  zu  den  feinsten  Tuffen,  welche 
in  der  Nähe  der  Trachy tstöcke,  also  namentlich  am  Nord-  und  Ost- 
rand unseres  ganzen  Beckens,  dann  im  Mittelgebirge  auftreten,  gehören, 
wie  einerseits  ihre  Lagerungsverhältnisse  und  anderseits  einzelne  Vor- 
kommen von  Fossilien  in  denselben  beweisen,  theils  den  mediterranen 
Stufen,  theils  auch  der  sarmatischen  Stufe  an.  Nur  ausnahmsweise 
aber  wurde  es  möglich,  ihr  geologisches  Alter  schärfer  zu  bestimmen. 
Man  darf  annehmen,  dass  ihre  Bildung,  an  einigen  Stellen  wenigstens. 
schon  in  der  Zeit  der  Ablagerung  der  unteren  Mediterranstufe  begann, 
und  während  jener  der  oberen  Mediterran-  und  der  sarmatischen 
Stufe  fortsetzte.  So  liegen  z.  B.  nach  den  Untersuchungen  von  Paul*) 
in  dem  Hügelland  der  Eipel-Sajo-Niederung,  zwischen  dem  Matra- 
und  Bückgebirge  im  Süden,  und  dem  Schemnitzer  Trachytstock  und 
dem  oberungarischen  Massiv  im  Norden,  an  der  Basis  der  Neogen- 
schichten  Rhyolith-  (Quarz-Trachyt-)  Tuffe ;  über  diesen  folgen  Sandsteine 
und    untergeordneter  Mergel,   mit  einer   reichen    Braunkohlenführung 


*)  Das  Tertiärpebiet  nördlich   von  der  Matra   in  Nord-Ünj^arn.     Jahrb.  der 
k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  Bd.  XVI,  pag.  515. 
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und  mit  einer  MoUuskenfauna,  welche  jener  der  ersten  Mediterranstufe 
entspricht,  und  noch  höher  folgen  wieder  mä^*htige  Ablagerungen  von 
Trachyt-TufiFen  und  Trümmergesteinen. 

4.  Die  sai'iiiatische  Stufe  ist  in  sehr  bedeutender  Verbreitung 
allerorts  in  unserem  Gebiete  entwickelt,  üeberall  durch  die  gleiche 
Fauna  charakterisirt,  bestehen  ihre  Schichten  theils  aus  Cerithien- 
kalken,  die  in  ihrem  petrographischen  Ansehen  nicht  selten  manchen 
Varietäten  des  Leithakalkes  gleichen  und  die  man  vielfach  als  Baustein 
verwendet,  theils  aus  Sanden  und  Sandsteinen,  theils  endlich  aus» 
thonigen  und  mergeligen  Schichten,  die  man  den  Hernalser  Tegeln 
vergleichen  kann.  Die  Reihenfolge  dieser  Gesteine,  welche  oft  alle 
in  ein  und  demselben  Schichtencomplexo  entwickelt  sind,  ist,  wie 
namentlich  Stur  an  zahlreichen  Beispielen  in  Steiermark  gezeigt  hat. 
an  verschiedenen  Orten  eine  sehr  verschiedene. 

Eine  eigenthümliche  Varietät  der  (Jerithienkalke  beobachtet  man 
in  manchen  Gegenden  in  Steiermark,  dann  auch  in  den  südlich  von 
der  Donau  gelegenen  Theilen  des  ungarischen  Mittelgebirges.  Das 
Gestein  derselben  besteht  ganz  und  gar  aus  kleinen  abgerundeten 
Körnern  oder  Kügelchen,  gleicht  also  einem  Oolithe.  Eine  nähere 
Untersuchung  hat  aber  gezeigt,  dass  diese  Körner  nichts  anderes  sind. 
als  abgeriebene  Foraminiferenschalen. 

Dass  auch  die  sarmatischen  Schichten  in  der  Nähe  der  trachv- 
tischen  Eruptionen  oft  als  trachytische  Tufle  auftreten,  wurde  schon 
früher  erwähnt,  aber  auch  basaltische  Tuffe  in  der  Umgegend  von 
Gleichenberg  in  Steiermark  zählt  Stur  der  sarmatischen  Stufe  zu. 

Von  sehr  grossem  Interesse  endlich  ist  eine  ebenfalls  hieher 
gehörige,  in  der  ganzen  südwestlichen  Hälfte  unseres  Beckens  weit 
verbreitete  A))higerung,  die  wir  im  Wiener  Becken  nicht  kennen,  die 
der  ^weissen  Mergel". 

In  dov  südlichen  Hälfte  der  steierischen  Bucht  schon ,  dann 
weiter  allerorts  in  der  croatischen  Bucht  wie  am  Saume  des  slavo- 
nischen  Gebirges  findet  sich  zwischen  Leithakalk  im  Liegenden  und 
Congerienschichten  im  Hangenden  eine  mächtige  Ablagerung  von 
wohlgeschichteten  feinen,  meist  hellweiss  oder  gelblich  gefärbten 
Mergeln  und  Mergelschiefern,  die  meist  sehr  arm  an  organischen 
Resten  sind:  hin  und  wieder  stehen  sie  aber  nach  den  Mittheilungen 
von  Stur*)  in  directer  Verbindung  mit  echten  Cerithienschichten 
und  wurden  daher  von  ihm  diesen  zugezählt. 

Nach  den  neueren  Untersuchungen  von  Paul  enthalten  sie  mit- 
unter deutliehe  Keste  von  Planorhis,  sind  demnach  als  eine  Süsswasser- 

*)  Die  neojjen-tertiären  Ablageran<?en  von  West- Slavonien.  Jahrb.  der  k.  k.  geol. 
Reichsanstalt,  Bd.  XII,  ]>ajr.  285. 
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A))lagerung:  zu  betrachten,  doch  sehliessen  sie  sich  in  ihrer  Verbreitung 
uncf  ihren  Lagerungsverhältnissen  überall  dem  Leithakalk  an. 

5.  Die  Con^crienstufe.  Bildet  allerorts  im  steierisch-ungarischen 
Becken  das  oberste  Glied  der  Neogenformation.  Auch  hier  findet  man 
als  untere  Abtheilung  sehr  häufig  thonige  und  sandige  Ablagerungen 
oft  mit  Braunkühlenfiihrung ;  —  als  obere  Schotter  und  Sande. 
<len  Belvedere-Schichten  zu  vergleichen.  —  Die  thonig-sandigen  Ab- 
lagerungen, die  den  Inzersdorfer  Schichten  des  Wiener  Beckens  ent- 
sprechen, lassen  auch  hier  nach  Verschiedenheiten  der  Fauna  oft 
weitere  Stufen  unterscheiden,  so  sind  tiefere  Schichten  charakterisirt 
durch  die  „Fauna  von  Tihany  und  Radmanest"*),  welche 
Congeria  triangulariSy  C.  balatonica,  C.  Partschi,  Cardium  apertum, 
Melanopsis  Martiniana  u.  s.  w.  enthält,  während  die  oberen,  mit 
der  „Fauna  von  Brunn",  durch  Congeria  subglobosay  G,  spathu- 
lata,  Melanopsis  Vinddbonensis ,  Cardium  conjungens  u.  s.  w.  be- 
zeichnet sind. 

Im  nordwestlichen  Theile  des  Eisenburger  Coraitätes,  am  Südfuss 
des  Wechsel-  und  Rosaliengebirges  konnte  Herr  K.  Hoff  mann**) 
drei  altersversehiedene  Glieder  der  Congerienstufe  unterscheiden;  das 
tiefste  derselben  besteht  aus  vorwaltend  thonigen  und  mergeligen 
Schichten,  die  oft  grosse  Analogie  mit  den  eben  erwähnten  weissen 
Mergeln  der  sarmatischen  Stufe  zeigen.  Sie  enthält  Congeria  banatica 
Hörnes,  dann  kleine  Cardien,  einen  Planorbis  und  zahlreiche  Ostracoden, 
eine  Fauna,  die  selbst  in  vielen  Beziehungen  an  sarmatische  Vorkommen 
erinnert  und  die  Herr  B  ö  k  h  früher  schon  in  den  Grenzschichten 
zwischen  der  sarmatischen  und  der  Congerienstufe  in  der  Gegend  von 
Füntl'irchen  aufgefunden  hatte.  —  Höhere  Schichten,  die  aus  Sand- 
steinen und  hin  und  wieder  auch  Conglomeraten  bestehen ,  sind  durch 
Congeria  Partschi  charakterisirt,  und  die  höchsten  Ablagerungen 
führen  die  Fauna  von  Brunn. 

Eine  grosse  Bedeutung  haben  in  der  letzten  Zeit  die  höheren 
Schichten  der  Congerienstufe,  die  Fuchs  als  levantinische  Stufe  be- 
zeichnet, in  Croatien  und  den  slavonischen  Gebirgen  durch  ihre  überaus 
reiche  Lignitführung  erlangt.  Noch  über  den  Ablagerungen,  welche 
durch  ihre  Petrefactenführung  den  Congerienschichten  des  Wiener 
Beckens  entsprechen,  ist  eine  mächtige  Schichtenfolge  von  Thonen 
und  Sauden  entwickelt,  welche  insbesondere  durch  das  Auftreten 
zahlreicher  Arten  von  Vivipara  charakterish-t  ist.  Die  mannigfaltigen 
Formen  der  letzteren  haben   zu  überaus  interessanten  Beobachtungen 


*)  Fuchs,  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt.   1870,  pag.  343  und  530. 
*)  Verhandl.  der  k.  k.  geoL  Reichsanstalt,  1877,  pa^.  14. 
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Veranlassung  gegeben.  An  ihnen  haben  Neumayr  und  Paul, 
indem  sie  in  aufsteigender  Reihe  Schicht  für  Schicht  die  in  zahlloser 
Menge  eingeschlossenen  Schalen  der  genannten  Gastropodengattang 
sammelten  und  studirten  *) ,  die  unmerklichsten  Uebergänge  von  in 
ihren  Endgliedern  als  weit  verschiedene  Arten  erscheinenden  Formen 
constatirt;  ein  Beispiel  von  Umbildung  der  Species  im  Sinne  der 
Darwin'schen  Theorie,  wie  eine  solche  bisher  wohl  nur  in  sehr 
wenigen  Fälhm  in  gleicher  Bestimmtheit  und  Deutlichkeit  nach- 
gewiesen werden  konnte.  Die  in  Fig.  577  bis  Fig.  580  (pag.  594) 
abgebildeten  Arten  sind  einer  jener  Formenreihen  entnommen,  welche 
von  den  ganz  ^rlatt schaligen  Arten ,  hier  Viv.  Brusinai  Neutn.  ,^  zu 
solchen  mit  reich  verzierter  Schale,  wie  Viv,  Zelebori  Hörn.,  führen. 
Auf  die  weitere  Gliederung  des  Complexes  der  Viviparenschichten 
kommen  wir  bei  Besprechung  der  nutzbaren  Mineralien  unseres 
Gebietes  nochmals  zurück. 

Eine  eigenthümliche  Ausbildungs weise  erlangt  die  oberste  Ab- 
theilung der  Congerienstufe  oder  die  thracische  Stufe  in  einigen  Partien 
im  Südwesten  unseres  Beckens.  In  der  Umgebung  von  Karlbtadt, 
dann  östlich  von  der  Petrovagora  und  nördlich  vom  Tergoveer  Gebirge 
beobachtete  Stur**)  an  zahlreichen  Punkten  einen  üebergang  der 
Belvedere-Schotter  in  Sand  und  weiter  in  Lehm,  der  häufig,  roth  gefärbt 
Ist  und  in  einzelnen  Knollen  und  unterbrochenen  Lagen  Brauneisen- 
steine führt.  Bei  Topusko  fand  er  in  diesem  Lehm,  den  man  früher 
der  Diluvialformation  zugezählt  hatte,  Congerien,  als  sicheren  Beweis, 
dass  derselbe  wirklich  noch  der  obersten  Neogenstufe  angehört;  seine 
Vorkommen  reichen  aber  nun  nach  den  Beobachtungen  von  Lipo  1  d***l 
und  Anderen  weiter  landeinwärts  als  die  älteren  Neogen-Ablagerungen 
und  ruhen  in  ünter-Krain  übergreifend  auf  den  höheren  Kalkgebirgen, 
wie  Fig.  658  zeigt. 

Auch  hier  darf  man  demnach  nicht  an  Herabsinken  des  Wasser- 
spiegels zur  Congerienzeit,  sondern  umgekehrt  auf  eine  weitere  Aus- 
breitung desselben  schliessen. 

Aber  auch  noch  in  einem  anderen  von  dem  erwähnten  weit 
entlegenen  Gebiete  in  Ober-Ungarn,  in  den  Umgebungen  von  Kosenau. 

*)  Abhandl.  der  k.  k.  geol.  Reichyanstalt,  Bd.  VII.  —  Zahlreiche  Arten  der 
Vivipara  sowohl,  wie  andere  Conchylien  der  croatisch - slavonischen  Neogen- 
Ablagerungen  wurden  von  Neumavr,  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt, 
Bd.  XIX,  pag.  370,  und  von  Brusina,  Binneumollusken  von  Dalmatien,  Croatien 
und  Slavonion,  Agram  1874,  beschrieben. 

**)  Geologisclie  Aufnahme  im  mittleren  Theile  Croatiens.     Jahrb.   der  k.  k. 
geol.  Reichsanstalt,  Bd.  XIII,  pag.  485. 

***)  Die  eisensteinführenden  Diluviallehme  in  Uuter-Krain.     Jahrb.   der  k.  k. 
geol.  Reichsanstalt.  Bd.  IX,  pag.  216. 
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Metzmi!>uii'eii.  bei  L'zctnek  im  liüinörer  Oomitate  u.  ti.  w.,  finden  sirli 
iii  weiter  Verbreitung  Schotter-  und  Sandmaseen,  die  oft  durt-li  Braun- 
eiseDätein  zu  festem  Gestein  verkittet  sind.  Die  Annahme  Stur's*), 
ilass  dieselben  den'  eben  erwähnten  lothen  Lehmen  gleiohsustellen 
seien,  wurde  spiiter  von  R.  Hörnes  bestätigt**),  der  gleic-bzeitig 
darauf  hinweist,  dasa  vielleicht  noch  gar  manche  auf  unseren  Karten 
als  diluvial  verzeichnete  Schottermassen  der  Uongerienstufe  angehörei 
mögen. 

In  einigen  Theilen  des  ungarischen  Beckens,  und  zwar  oament- 
liclt  im  Mittelgebirge  in  der  Gran-Ofener  Gegend,  dann  im  Bakonyer- 
wald,  finden  sich  mächtige  Ablagerungen  von  Süsswaüserkalken  mit 
einer  reichen  Landsohneck'enfauna:  dieselben 'gehören  wohl  grössten- 
theils  ebenfalls  der  Congerienstufe.  theilweise  vielleicht  aber  auch  der 
Ceritliicnstufe  an. 

Eruptivgesteine. 

In  ungleich  bedeutenderen  Massen  als  in  irgend  einer  der  vor- 
hergehenden nachprimären  Perioden  traten  in  den  Karpatbenlandem 
in  der  Neogenzeit  Eruptivgesteine  an  die  Erdoberfläche.  Sie  haben 
jedenfalls  die  gesammte  Gestaltung  dieser  Länder  ganz  wesentlich 
verändert,  so  dass  wir  kaum  im  Stande  sind,  uns  ein  annähernd 
richtiges  Bild  derselben  in  der  vomeogenen  Zeit  zu  entwerfen,  üni 
ein  solches  zu  gewinnen ,  müssen  wir  nicht  nur  die  gewaltigen  Ge- 
hirgsmassen  der  sämmtlicheu  karpatliisclien  Trachytstöcke  und  Züge 
mit  sammt  ihren,  zu  kaum  weniger  bedeutenden  Höhen  ansteigenden 
Breccien,  Conglomeraten  und  Tuffen,  dann  die,  Qbrigens  weit  be- 
schränkteren und  mehr  vereinzelten  Basaltkuppen  als  nicht  vorhanden 
denken .  sondern  wir  müssen  unB  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  au 
der  Südseite  der  ganzen  Sandsteinzone  der  Ostkarpathen  eine  Fort- 
setzung der  krystalltnischen  Stöcke   der  Westkarpathen  mit  den  den- 

')  -luhrb.  der  k.  k.  t;eo].  Reichsanatalt,  XIX,  pag.  414. 
*'l  Verhandl.  der  k.  k.  geol.  Keichsanstalt,  1874,  pag.  269. 
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selben  angelagerten  Zonen  älterer  SedimentgesttMne  vorstellen,  denn 
entlang  den  in  einem  Wjnkel  zusaminenstossenden  Spalten,  durch 
welche  die  Trachyte  des  Eperies-Tokajer  Zuges  und  des  Vihorlat- 
Outin-Zuges  an  die  Oberfläche  hervorbrachen,  sind,  wie  wir  annehmen 
dürfen,  diese  Gebilde  in  der  Neogenzeit  in  die  Tiefe  gesunken. 

Die  im  steierisch-ungauschen  Becken  und  dessen  ßandgebirgen 
auftretenden  Eruptivgesteine  gehören  theils  der  Familie  der  Trachyte, 
theils  jener  der  l^asalte  an.  —  Erstere  in  ungleich  grösseren  Massen, 
meist  aber  auch  in  anderen  Gebieten  verbreitet,  sind  die  älteren, 
letztere  dagegen  die  jüngeren  Gesteine. 

a)  Gesteine  der  Trachytfamilie. 

Die  ältesten  Trachyt-Eruptionen' fallen  in  die  Zeit  der  aquitani- 
scben  IStufe.  Hieher  gehören  verhältnissmässig  nicht  sehr  bedeutende 
Durchbiüche,  welche  am  Westrande  unseres  Beckens  in  der  nördlichen 
lyid  nordwestlichen  Umgebung  von  Cilli  zu  Tage  treten.  Die  Gesteine 
derselben  wurden  früher  sehr  verschieden,  zum  Theil  als  ältere,  den 
Porphyren  zugehörige  Eruptivgesteine  gedeutet,  bis  neuerlieh  Stur*) 
die  Verhältnisse  ins  Klare  stellte.  Er  unterscheidet  ältere  Horn- 
fel  s -Trachyte,  deren  Eruptionszeit  in  die  Periode  der  Ablagerung 
der  Sotzka- Schichten  ßillt,  und  jüngere  Hornfels-Trachyte, 
welche  entschieden  der  mediterranen  Stufe  angehören;  die  einen 
wie  die  anderen  stehen  mit  mächtigen  Tuff-  und  Conglomerat- 
Ablagerungen  in  Verbindung.  —  Nebst  diesen  Vorkommen  ist  nur 
noch  an  einer  Stelle  in  dt^r  Nähe  des  Westrandes  unseres  Beckens, 
und  zwar  l)ei  Gleichenberg  in  Steiermark,  ein  grösserer  Tracliytstock 
bekannt :  seine  Bildungszeit  fällt  in  die  zweite  Hälfte  der  sarmatischen 
Periode,  das  Gestein  enthält  in  einer  dunklen,  dichten  Grundmasse 
Sanidin  und  Oligoklas. 

Von  ungleich  grösserer  Bedeutung  sind  die  Trachytvorkommen 
in  den  (leliirgen  am  Nord-  und  Ostrand  unseres  Beckens,  dann  auch 
in  der  nördlicliep  Hälfte  des  ungarischen  Mittelgebirges.  —  Diese 
Vorkommen  lassen  sich  theils  als  Gebirgsstöcke .  in  welchen  das  ge- 
sammte  Verbreitungsgebiet  der  Eruptivgesteine  nach  allen  Richtungen 
nahezu  «rleidiwcit  ausgedehnt  ist.  theils  als  (Tel)irgszüge  mit  vorwaltender 
Ausdehnung  in  einer  l)estimmten  Richtung  bezeichnen.  Die  wich- 
tigsten derselben  sind :  der  S  c  li  e  m  n  i  t  z -  K  r  e  m  n  i  t  z  e  r  Tracliyt- 
stock, der  sich  unmittel))ar  südlich  den  altkrystallinischen  und  älteren 
Sediment  «resteinen  der  Westkarpathen  anschliesst,  —  der  Gran- 
it ö  r  s  z  ö  n  y  e  r  Stock,  der  von  der  Donau  mitten  durchschnitten 
wird.  —  der  Mut  ra-Sto<-k ,  der  so  wie  der  vorigi^  dem  ungarischen 

*)  (looloffio  der  Steiemiark,  pasr.  594. 
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Mittelgebirge  angehört  und  so  wie  er  durch  weite,  mit  Trachyt-TuflFen 
und  Neogengebilden  erfüllte  Niederungen  von  dem  eigentlichen  Kar- 
pathengebirge  getrennt  wird,  —  der  nordsüdlich  streichende  Eperies- 
Tokajer  Zug  an  der  Ostseite  des  Hernadthales ,  welcher  eben  die 
krystallinischen  Massen  der  Westkarpathen  gegen  Osten  zu  ab- 
schneidet, -  der  von  Nordwest  nach  Südost  streichende  Vihorlat- 
( T  u  t  i  n  -  Z  u  g ,  der  das  ungarische  Becken  im  Nordosten  begrenzt  und 
weiter  in  dem  in  gleicher  Richtung  streichenden  Hargitta-Zuge 
in  Ost-Siebenbürgen  seine  Fortsetzung  findet,  —  der  übrigens  mehr 
zerrissene  Trachytstock  des  siebenbürgischen  Erzgebirges, — 
endlich  der  Stock  der  Vlegyasza  im  nördlichen  Bihargebirge. 

Nebst  diesen  Hauptverbreitungsgebieten  der  Trachyte  erscheinen 
diese  aber  überdies  in  zahlreichen  Einzelaufbrüchen,  gewissermaassen 
Vorposten  der  grösseren  Massen,  mitunter  aber  auch  in  bedeutenden 
Entfernungen  von  denselben  zerstreut  in  den  Karpathen.  Hieher  ge- 
hören, um  nur  einige  wenige  namhaft  zu  machen,  zahlreiche  den 
Karpathen-Sandstein  durchbrechende  kleine  Trachytstöcke  bei  Banow 
und  Boiko^itz  östlich  von  Üngarisch-Brod  in  Mähren,  ähnliche  Stöcke 
in  Galizien  östlich  von  Neumarkt  in  dem  Klippenzuge,  zahlreiche 
mitunter  ausgedehntere  Stöcke  in  dem  Gebiete,  welches  den  Vihorlat- 
(iutin-  von  dem  Hargitta-Zuge  scheidet  u.  s.  w. 

Die  Gesteine  dieser  verschiedenen  Vorkommen,  ja  oft  auch  die 
eines  und  desselben  Stockes  oder  Zuges,  zeigen  eine  überaus  grosse 
Mannigfaltigkeit  in  ihrer  petrographischen  Ausbildung ;  ihre  Bildungs- 
zeit umfasst  die  ganze  Epoche  vom  Beginn  der  ersten  Mediterran- 
Periode  bis  zum  Beginn  der  Congerien  -  Periode.  Sehr  eingehende 
Untersuchungen  *),    die  thcils   von  mehr  geologischem  Standpunkte, 

*)F.  V.  Richthofen,  Studien  aus  den  ungarisch- siebenbürg.  Trachytgebirgen . 
.liihrb.  der  k.  k.  i?eol.  KeichsaDstalt ,  Bd.  XI,  pag.  153.  —  G.  Stäche,  in  v.  Hauer 
und  Stacht' ,  Geolocrie  Siebenbürgens.  —  Die  geol.  Verhältnisse  der  Umgegend  von 
Unghvar.  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  Bd.  XXI.  pag.  379.  —  F.  v.  Andrian, 
Das  südwestliche  Ende  des  Schemnitz-Kremnitzer  Trachytstockes,  a.  a.  0.,  Bd.  XVI, 
].ag.  355.  —  G.  Tschermak,  Verhandl.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  1866, 
pag.  33;  1867,  pag.  74.  —  J.  Szab6,  Die  Trachyte  und  Rhyolithe  der  Umgegend 
von  Tokaj.  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  Bd.  XVI,  pag.  82.  —  Zur 
Kenntniss  der  Trachytbildungen  der  ungarisch -siebenbürgischen  Grenzgebirge, 
Földtany-Közlöny ,  1874,  pag.  78  und  178.  —  Die  Amphibol-Trachyte  der  Matrs 
in  Central-Ungarn.  Kbendas.,  Bd.  XIX,  pag.  417.  —  K.  v.  Hauer,  VerhandL  der 
k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  1867,  1868  und  1869.  —  E.  v.  Sommaruga,  Jahrb. 
der  k.k.geol.  Reiclisanstalt,  Bd. XVI,  pag.  124,  269  und  461.  —  F.  Kreutz,  Das 
Vihorlat-Gutin-Trachytgebirge.  Ebendas.,  Bd.  XXI,  pag.  1.  —  C.  Do  elter,  Zur 
Kenntniss  der  quarzführenden  Andesite  in  Ungarn  und  Siebenbürgen.  Ebendas., 
Bd.  XXm.  Mineralogische  MittlieUungen,  pag.  51.  —  Aus  dem  siebenbürgischen 
Erzgebirge.  Ebendas.,  Bd.  XXIV,  pag.  7.  —    Die  Trachyte   des  siebenbürgischen 
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tlieils  lic/üglich  dor  Petrograpbie  und  chemischen  Zusainmensetzung 
unserer  Gesteine  in  den  letzten  Jahren  durchgeführt  wurden,  hal)en 
nach  allen  Richtungen  hin  die  Kenntniss  derselben  wesentlich  ge- 
fördert, keineswegs  aber  zu  übereinstimmenden  Ansichten  über  das 
Prinzip  einer  weiteren  Classification  geführt.  Eintheilungen,  die  in 
erster  Linie  auf  der  petrographischen  Beschaffenheit  beruhen,  werden 
immer  nur  theilweise  zu  gleichen  Ergebnissen  fuhren  mit  jenen,  die 
vor  Allem  die  geologischen  Momente,  das  relative  Alter  und  die  Art 
des  Auftretens  der  Gesteine  im  Grossen  ins  Auge  fassen.  Bestimmt 
und  scharf  begrenzte,  in  jedem  Falle  leicht  zu  unterscheidende 
Gruppen  wird  man  aber,  dies  sei  auch  hier  wieder  bemerkt,  weder 
auf  dem  einen,  noch  auf  dem  anderen  Wege  je  erhalten,  denn  in  der 
mannigfaltigsten  Weise  wechselnde  Gemenge  verschiedener  Mineral- 
species.  wie  die  Gesteine  der  Trachytfamilie  es  sind,  lassen  sieh  eben 
nicht  selbst  wieder  in  bestimmte  Species  sondern. 

Von  petrographischem  Standpunkte  hat  man  zum  ersten  Anhalts- 
punkte der  Eintheilung  gewöhnlich  den  Foldspathbestandtheil  gewählt, 
ein  Merkmal ,  welches  übrigens ,  wie  schon  pag.  45  bemerkt  wurde. 
durch  die  neueren  mikroskopischen  Untersuchungen,  die  so  ziemlich 
in  allen  Sanidin-Trachyten  nebenbei  auch  plagioklastische  Feldspathe 
und  in  allen  Plagioklas-Trachyten  odor  Andesiten  auch  orthoklastischen 
Feldspath  nacliwiesen,  sehr  schwankend  geworden  Ist. 

Weitere  Unterschiede  begründet  dann  das  Vorhandensein  oder 
Fehlen  v(m  freien  Quarzkörnern  oder  aber  auch  die  mehr  oder  weniger 
sauere  Bcscliaflenheit  des  Gemenges  überhaupt  und  dann  die  Ver- 
bindung mit  Hornblende,  Augit  oder  Biotit. 

Dabei  ergaben  sich  dann  verschiedene  (iruppen,  die  aber,  wie  es 
wohl  in  der  Natur  der  Sache  begründet  erscheint,  in  verschiedenen 
Gebieten  und  noch  mehr  von  den  verschiedenen  Forschern  in  sehr 
mannigfaltiger  Weise  gefasst  und  gegen  einander  abgegrenzt  werden. 

Um  ein  Beispiel  einer  derartigen  Classification  zu  geben,  wählen 
wir  jene,  welche  Herr  Prof.  J.  Szabo  neuestens  für  die  sämmtlichen 
ungarisch-siebonbürgisr-hen  Trachyte    'aufstellte  *).     Er    unterscheidet 


Erzgebirges.  Ebendas. ,  Bd.  XXIV.  Mineralogisclie  Mittheilungen ,  pag.  13.  — 
Dr.  E.  Neminar,  Die  Eruptivgesteine  der  Gegend  von  Banow  in  Mähren.  Jahrb. 
der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt.  1876.  Mineralogische  Mittheilungen,  pag.  144,  — 
Dr.  Ant.  Koch,  Geologische  Beschaffenheit  der  am  rechten  Ufer  der  Donau 
gelegenen  Trachytgruppe  nahe  Budapest.  Zeitschr.  der  Deutschen  geol.  Gesell- 
schaft, Bd.  XXVIII,  pag.  293.  —  V.  Hansel,  Die  petrographische  Beschaffenheit 
des  Trachytes  der  südlichen  Bukowina.  Verhandl.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt, 
1877,  pag.  150. 

*)  Verhandl.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt.  1877,  pag.  219. 
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fünf  Hauptgruppen,  von  welchen  die  drei  ersten  noch  in  je  zwei,  durch 
das  Vorhandensein  oder  das  Fehlen  von  freiem  Quarz  charakterisirte 
Unterabtheilungen  zerfallen,  und  zwar: 

1.  a)  Biotit- Orthoklas -Trachyt  und  6)  Biotit- Orthoklas -Quarz- 
Trachyt. 

2.  a)  Biotit-Andesin-  (Oligoklas-)  Trachyt  und  6)  Quarz-Trachyt. 

3.  a)  Biotit-Labradorit-Trachyt  und  b)  Quarz-Trachyt. 

4.  Amphibol-Anorthit-Trachyt  und 

5.  Augit-Anorthit-Trachyt. 

Die  Grundlage  dieser  Eintheilung  bildet  die  Association  der 
verschiedenen  Mineralien,  welche  an  der  Zusammensetzung  der  Gesteine 
Antheil  nehmen,  doch  aber  versichert  Szabo,  dass  dieselbe  auch 
der  chronologischen  Ordnung  der  Eruptionen  selbst  entspreche,  indem 
die  Biotit-Orthoklas-Trachyte  die  ältesten  und  die  Augit-Anorthit- 
Trachyte,  die  der  sarmatischen  Periode  angehören,  die  jüngsten  der 
ganzen  Reihe  seien. 

Noch  sei  beigefügt,  dass  Szabo  einige  gleich  weiter  zu  er- 
wähnende Typen  trachytischer  Gesteine,  wie  namentlich  die  Grünstein- 
Trachyte  und  Rhyolithe,  als  durch  spätere  Eruptionen  modificirte  ältere 
Trachyte  ansieht. 

Mehr  auf  geologischen  Momenten  beruhen  die  verschiedenen 
Gruppen,  in  welche  Kichthofen,  Stäche  u.  A.  die  trachytischen 
Gesteine  unserer  Karpathenländer  sonderten. 

Die  von  ihnen  und  zwar  zuerst  von  Richthofe n  aufgestellte 
Eintheilung  ist  die  einzige,  nach  welcher  es  bisher  thatsächlich  ver- 
sucht wurde,  die  gesammten  ungarisch-siebenbürgischen  Trachyte  auf 
unseren  Karten  in  verschiedene  Abtheilungen  gesondert  zur  Darstellung 
zu  bringen.  Dieser  Umstand  allein  schon  rechtfertigt  es  wohl,  wenn 
ich  auch  hier  an  derselben  festhalte.     Wir  unterscheiden  demnach: 

1.  Propylite.  Die  ältesten  in  unserem  Gebiete  überhaupt  zum 
Ausbruch  gelangten  Gesteine,  die  im  Allgemeinen,  da  sie  nur  selten 
mit  Tuffgebilden  in  Verbindung  stehen,  wahrscheinlich  Eruptionen 
auf  dem  Festland  ihre  Entstehung  verdanken.  Die  aus  ihnen  zu- 
sammengesetzten Berge  zeichnen  sich  häufig  durch  glockenförmige 
Gestalt  aus.  Die  Propylite  sind  Plagioklas-Trachyte,  in  deren  Ge- 
raenge ein  trikliner,  oft  aber  glasartiger  Feldspath  (Mikrotin)  vor- 
herrscht, gegen  welchen  der,  wie  es  aber  scheint,  stets  ebenfalls  vor- 
handene orthoklastische  Feldspath  sehr  in  den  Hinterginind  tritt. 
Die  Propylite  zerfallen  in  zwei  Gruppen,  und  zwar: 

a)  Grünstein-Trachyt.  Besonders  bezeichnend  d urch  grüne 
Farbe  des  Gesteines.  In  der  selbst  grünlich  gefärbten  Grund- 
masse  sind   nebst   dem    triklinen  Feldspath    Hornblende  als 
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wesentlicher  Gemengtheil,  dann  accessoriseh  auch  Augit  and 
bisweilen  Glimmer  ausgesr-hieden,  wogegen  freier  Quarz  fehlt 
Ein  auffallendes  Merkmal  der  Grünstein-Trachyte    bietet  ihre 
leichte  Verwitterbarkeit :  sie  nehmen  sehr  rasch  eine  von  der 
Oberfläche   nach   innen  vorschreitende   braune    Färbung   an, 
und  selten  nur  erlangt  man  Stücke,  die  nicht  durch  Bi-ausen 
mit  Säure  das   Vorhandensein   von   bei  der   Zersetzung   neu 
gebildetem  Kalkspath  anzeigen. 
b)  Dacit.    Unterscheidet  sich  vom  Grünstein-Trachyt  durch  das 
Vorhandensein  von  freiem  Quarz.    Orthoklastischer  Feldspath 
ist  nebst  plagioklastischem  nicht  nur  in  der  Grundmasse  vor- 
handen, sondern  oft  auch  in  makroskopischen  Krystallen  aus- 
geschieden. 
Die  Propylite  sind  auf  verhältnissmässig  wenig  ausgedehnte  Ge- 
biete in  unseren  Trachytgebirgen  beschränkt.    Sie  erlangen  aber  eine 
sehr  grosse  Bedeutung  durch  ihre  Erzführung,  denn  ihnen,  und  zwar 
insbesondere  den  Grünstein-Trachyten,  gehören  die  altberühmten  Lager- 
stätten von  Gold  in  Ungarn  und  Siebenbürgen  an,  auf  die  wir  weiter 
unten    ausführlicher    zurückkommen    wollen.     Dieser  Umstand    schon 
rechtfertigt,  wie  mir  scheint,  vollkommen  die  Trennung  der  Grünstein- 
Trachyte  von  den  ihnen  im  Uebrigen  allerdings  sehr  nahe  verwandten 
Hargitta-Trachyten  oder  grauen  Andesiten. 

Die  wichtigeren  Vorkommen  der  Grünstein-Trachyte  in 
Ungarn  und  Siebenbürgen  finden  sich:  im  Schemnitz-Kremnitzer 
Trachytgebirge ,  in  welchem  sie  einen  man  möchte  sagen  centralen 
Stock  bilden,  der  sich  unmittelbar  dem  kleinen  Massiv  krystallinischer 
Gesteine  bei  Hodritsch  (siehe  pag.  218)  anschliesst  und  ringsum  von 
den  jüngeren  Trachytmassen  umgeben  ist;  —  bei  Telkibanya  und 
Erdöbenye  im  Eperies-Tokajer  Zuge ;  —  an  der  Nordseite  des  Matra- 
gebirges  in  der  Umgebung  von  Recsk:  —  östlich  bei  Deutsch-Pilsen 
(Börszönyi),  —  in  den  weiteren  Umgebungen  von  Nagybanya  am  Süd- 
ende des  Vlhorlat-Gutin-Zuges,  dann  in  vereinzelten  Aufbrüchen  zum 
Theil  mitten  in  dem  altkrystallinischen  Gebirge,  in  den  Gebieten 
zwischen  dem  Vihorlat-Gutin-  und  dem  Hargitta-Zuge ,  wie  in  den 
Umgebungen  von  Borsabanya,  Kodna  u.  s.  w. ,  endlich  im  sieben- 
bürgischen  Erzgebirge. 

Die  D  a  c  i  t  e  dagegen  zeigen  die  grösste  Verbreitung  und 
typische  Entwicklung  in  der  Osthälfte  des  Vlegyasza  -  Stockes  im 
Bihargebirge ,  dann  auch  im  siebenbürgischen  Erzgebirge.  Unter- 
geordneter treten  sie  aber  auch  in  anderen  Gebieten  auf. 

2.  Hargitta-Andesite.  Für  diese  Gruppe  könnte  man  am  besten 
den   Namen    Andesit    schlechtweg   in    Anwendung    bringen,     wenn 
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man  die  Propylite  als  besondere  Gruppe  abscheidet.  Gewöhnlieh  aVjer 
werden  die  letzteren  ebenfalls  rait  zu  den  Andesiten  gestellt.  —  In 
chemischer  und  mineralogischer  Beziehung  unterscheiden  sich  die 
Hargitta-Andesite  in  der  That  kaum  von  den  Propyliten;  es  sind 
Andesite  mit  dichter  Grundraasse,  die  neben  triklinem  Feldspath  unter- 
geordneter auch  orthoklastischen  Feldspath,  dann  Hornblende  und  oft 
auch  Augit  ausgeschieden  enthalten;  in  selteneren  Varietäten  nur  ent- 
halten sie  freie  Quarzkörner.  Ihre  Farbe  ist  stets  grau,  oft  dunkel- 
grau bis  ins  Schwärzliche,  so  dass  sie  oft  den  Basalten  sehr  ähnlich 
sehen ;  sie  verwittern  schwer,  nehmen  dabei  nicht  die  fiir  die  Grünstein- 
Trachyte  so  charakteristische  gelbbraune  Farbe  an  und  sind  arm  an 
Erzlagerstätten.  Sie  sind  im  Allgemeinen  etwas  jünger  als  die  Propylite, 
bilden  aber  gleich  ihnen  Massen-Eruptionen. 

Beinahe  in  allen  unseren  Trachytgebieten  bilden  die  Hargitta- 
Andesite  die  weitaus  vorherrschenden  Gesteinsarten. 

3.  Trachyte  im  engeren  Sinne  des  Wortes,  oft  von  unseren 
Geologen  als  echte  Trachyte  bezeichnet.  Mit  einer  rauhen,  ins 
Poröse  gehenden  Grundmasse  und  vorwaltend  ausgeschiedenem  Sanidin 
und  Hornblende ;  untergeordneter  zeigt  sich  trikliner  Feldspath;  Glimmer 
ist  oft  in  ansehnlicher  Menge  vorhanden.  —  Die  Farbe  dieser  Gesteine 
ist  vorwaltend  lichtweiss  oder  röthlich  (weisse  oder  r  o  t  h  e 
T  r  a  c  h  y  t  e). 

Die  Trachyte  sind  in  unseren  Gebieten  jünger  als  die  Andesite, 
sie  bilden  meist  selbstständige  Berggruppen  oder  Einzelaufbrüche  im 
Gebiete  der  Andesite.  Insbesondere  trifft  man  sie  häufig  und  charak- 
teristisch entwickelt  im  Graner  Gebirge.  Sie  stehen  sehr  häufig  mit 
mächtigen  Tuff-Ablagerungen  in  unmittelbarer  Verbindung,  die  auf  sub- 
marine Ausbrüche  unserer  Gesteine  schliessen  lassen. 

4.  RhyolitheoderQuarz-Tracliyte,  von  anderen  Schriftstellern  auch 
als  T  r  a  c  h  y  t  -  Po  r  p  h  y  r  oder  L  i  p  a  r  i  t  bezeichnet,  deren  Charakteristik 
schon  pag.  44  gegeben  wurde.  Sie  finden  sich  in  unseren  Gebieten 
in  sehr  mannigfachen  Varietiiten,  die  man  hauptsächlich  durch  ver- 
schiedene Verhältnisse  bei  ihrer  Erstarrung  zu  erklären  versucht,  die, 
wenn  rasch  erfolgt  eine  mehr  glasige,  wenn  langsam  eine  mehr 
krystallinische  Ausbildung  bedingte. 

Die  Rhyolithe  sind  in  der  Regel  die  jüngsten  Gesteine  der 
Trachytfamilie  in  den  Karpathengebieten ;  sie  bilden  nie  Massen- 
Eruptionen,  sondern  scheinen  überall  durch  echt  vulkanische  Thätigkeit 
entstanden  zu  sein.  Sie  treten  in  kleinen  Aufbrüchen,  in  Strömen 
und  Decken  an  den  Seiten  und  Flanken  der  grossen  Trachytgebirge, 
nie  aber  auf  deren  Höhen  zu  Tage.  Auch  sie  stehen  nicht  selten 
mit  mächtigen  Tuffmassen  in  Verbindung. 
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Das  Vorkommen  von  echten  Khyolith-Tuffen  noch  unter  den 
Schichten  der  ersten  Mediterranstufe,  welches  Paul  (siehe  pag.  635) 
in  dem  Gebiete  von  Salgo-Tarjan  nachwies,  zeigt  übrigens,  dass  auch 
ältere  Khyolith-Eruptionen  stattfanden. 

Noch  einige  Worte  müssen  wir  über  die  Trachy  t-Tr  ümmer- 
gesteine  und  Tuffe  beiliigen.  Dieselben  sind  nicht  nur  ringsum 
am  Fusse  der  Trachytgebirge  angelagert  und  greifen  in  allen  Buchten 
und  Thiilern  in  dieselben  ein,  sondern  sie  steigen  auch  nicht  selten 
bis  auf  die  Kamm-  und  Gipfelhöhen  hinauf  und  nehmen  an  der 
Zusammensetzung  der  Gebirge  selbst  einen  wesentlichen  Antheil. 
Insbesondere  ist  das  Letztere  häufig  mit  groben  Breccien  der  Fall, 
yon  welchen  manche  ganz  und  gar  den  Charakter  von  Eruptiv-Breccien 
tragen,  während  sie  anderseits  aber  doch  wieder  durch  die  unmerk- 
lichsten Uebergänge  mit  geschichteten  Breccien  und  Conglomeraten,  mit 
feinen  sandigen  Schichten  bis  hinunter  zu  den  feinsten  TuflFen,  der  so- 
genannten Pal  la,  verbunden  sind.  —  Nur  wo  eine  in  diesen  Gebilden 
im  Allgemeinen  seltene  Petrefactenführung  oder  Lager ungs Verhältnisse 
weitere  Anhaltspunkte  bieten,  kann  man  in  der  Regel  eine  schärfere 
Altersbestimmung  derselben  erlangen. 

b)  Basalte. 

Zwar  an  zahlreichen  Stellen,  al)er  stets  nur  in,  im  Vergleiche 
mit  den  Tracliytgebirgeu  räumlich  sehr  beschränkten  Gebieten,  ja 
vielfach  nur  in  ganz  isolirten  Einzelaufbrüchen,  linden  sich  im  Inneren 
wie  an  den  Rändern  unseres  Beckens,  hin  und  wieder  auch  etwas 
entfernter  von  demselben,  in  den  Randgebirgen,  Basaltdurchbrüche. 

Wo  immer  genauere  Beobachtungen  vorliegen,  zeigte  sich,  dass 
sie  ein  jüngeres  Alter  besitzen  als  die  Tracliyte,  und  wo  sie  mit,  durch 
Petrefacten  charakterisirten  Tuffen  in  Ver))indung  stehen,  gehören  die 
letzteren  der  obersten  Noogenstufe,  das  ist  den  Congeriensrhichten  an. 

Durchgreifende  Untersuchungen  an  Dünnschlifl'en  über  die  petro* 
graphische  Beschaffenheit  der  steierischen  und  ungarischen  Basalte 
liegen  bisher  nicht  vor:  es  ist  daher  für  die  meisten  ihrer  Vorkommen 
noch  nicht  ermittelt,  welchen  Abtheilungen  der  ganzen  Gesteinsfamilie 
sie  zuzuzählen  sind. 

In  der  westlichen  Partie  des  Beckens  finden  sich  vereinzelte 
Aufbrüche  weit  im  Norden  l)ei  Landsee,  westsüdwestlich  von  Oeden- 
burg,  wo  unser  Gestein  den  Gneiss  des  Randgel)irges  durchbricht,  und 
südöstlich  davon  bei  Pullendorf  nördlich  von  Güns.  —  Zahlreichere 
Einzelaufbrüche  zeigt  die  Umgebung  von  Gleichenberg  und  Biegers- 
burg  in  Steiermark  mitten  im  Neogengebiete.   Ihr  Alter  ist  durch  die 
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B(*ohaflituDgi^ii  von  Stur*)  scimrf  iiHfhgewiesfii.  Nii-Iit  nur  entlmlteD 
die  mit  Basalten  ia  Vf^rbinilun^  i^teheo^PD  Tulfo  Gesteinufrugmeiite  dei- 
Cftritbiensfbicliten  sowoLI ,  als  auch  von,  der  Epoche  dieser  letzteren 
angeliörigen  Trarliyteri  einf;eschlo8Ke.n,  sind  demnach  sicher  jünger  hh 
die  sarmatischc  Stute,  sondern  sie  üherlngern  auch  bei  Fürstenfeld,  dann 
zwischen  Fehrmt;  und  Kapfenstein  Tegel,  weli'he  die  Mdanopsis  Mar- 
tiniana, An»  bekannte  Leitfossil  der  Congierienschichten,  entLalten.  in 
den  Tuffen  üelbBt  dagegen  finden  sii-li  mitunter  in  bedeutender  Monge 
grosses  Quarzgerölle,  jenen  des  Belvednre-Sehottei'tj  gleichi^nd,  uqd  in  die 
Zeit  der  Abhigerang  des  letzteren  mitss  daher  der  Ausl)rut-h  der  (ileiehen- 
berger  Basalte  erfolgt  sein.  —  Was  die  petrogi-aphiaclie  Besrhaffenheit 
der  Baaalt-Tuffe  betrifTt,  so  ist  dieselbe  eine  sehr  mannigfaltige.  Häufig 
bilden  sie  sehr  feste  Gesteine,  die  vielfach  in  groNseu  Steinbrüchen 
ausgebeutet  werden.  Der  imposante  Fels  der  Biegersburg,  dessen  in 
Fig.  659  gegebene  Ansieht  von  Andrae**)  veröfl'entlicht  wurde 
und  der  sich  schroff  über  das  umliegende  sanftere  Hügelland  erbebt, 
besteht  ebenfalls  aus  festem  Basalt-Tuff  und  gibt  ein  Beispiel  der  mit' 
unter   so   eigenlliOmliehen    Formen   des  Auftretens    dieser  fiebirgsart. 


(iiuiz    vereinzeil.    .sind    Husi 
ir  Becken  im  Norden  uregreB 


■iichi'  in  den  llebirgen.   «eli-lie 
*  geboren  diiliin  die  Viirkonimt-n 
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bei  Schemnitz :  der  kegelförmige  Calvarienberg,  der  Typus  eines  vulkii- 
nisehen  Doraes,  dessen  Spitze,  wie  die  ähnliehen  Basaltberge  in  an- 
deren Gegenden  so  häufig,  eine  der  Andacht  geweihte  Stätte  bildet 
und  der  nicht  wenig  dazu  beiträgt,  die  Schönheit  des  Landschaftsbildeä 
zu  erhöhen,  welches  die  Umgebung,  der  altberühmten  ungarischen 
Bergstadt  darbietet.  —  ein  gangartiges  Vorkommen  bei  Giesshübel. 
welches  den  Trachyt  durchbricht  und  Bruchstücke  desselben  umschliesst. 
—  dann  noch  manche  andere  Partien  im  Gebiete  des  Schemnitz- 
Kremnitzer  Trachytstockes. 

Noch  weiter  getrennt  von  dem  Neogenbccken  selbst  sind  die  Basalt- 
vorkommen von  Alt-Hrosinkau  in  Mähren,  südöstlich  von  Un^arisch- 
Brod,  welche  im  Osten  von  den  dort  vorfindlichen  Trachyten  gleich 
diesen  den  eocenen  Karpathen-Sandstein  durch l)rechen,  auch  sie  wurden 
neuerlich  von  Neminar*)  näher  untersucht. 

Von  ungleich  grösserer  Bedeutung  aber  als  in  den  bisher  Ik»- 
trachteten  Gebieten  werden  die  Basalte  im  ungarischen  Mittelgebirge. 
In  zwei  Regionen  desselben  nehmen  sie  einen  sehr  wesentlichen  An- 
theil  an  der  Zusammensetzung  des  Bodens,  und  zwar: 

a)  Im  Waitzener  Hügelland  nordöstlich  von  Waitzen,  wo  überaus» 
zahlreiche  einzeln  aus  dem  Tertiärgc))ietü  emportauchende  Basalt- 
massen in  einer  breiten  von  Südwest  nach  Nordosten  streichenden 
Zone  an  einander  gereiht  sind,  welche  man  )>is  an  den  Nordrand 
unseres  Beckens  in  der  Umgegend  von  Kima-Szomlath  verfolgen 
kann**).  —  Nebst  den  dichten  festen  Basalten,  und  zwar  sogar  vor- 
herrschend gegen  diese,  sind  hier  Anamesite  und  Dolerite,  und  zwar 
von  ziemlich  verschiedenartiger  petrographischer  Ausbildung,  vertreten : 
überdies  fehlen  auch  nicht  Schlacken  und  Laven,  sowie  Basalt- 
Breccieu  und  Tutfe.  Bezüglich  des  Alters  dieser  (iesteine  wurde  sicher- 
gestellt, dass  sie  sänimtlich  jünger  sind  als  Leithakalk  und  wahr- 
scheinlich auch  jünger  als  die  Sedimentgesteine  der  särmatischen  Stufe. 

b)  Durch  weniger  zahlreiche,  aber  weit  gewaltigere  Einzelmassen 
bezeichnet  ist  das  zweite  unserer  Basaltgel)iete,  am  Südwestende  des 
ganzen  Mittelgeinrges  nördlich  von  der  Westliälfte  des  Plattensees. 
Eine  Verl)indung  der  einzelnen  Ausbruchsmassen  vom  Kabhegy  bei 
Pala  westlich  von  Veszprim  über  die  Grui)pe  der  Kapolcser  Berge 
und  jene  des  Badacson  l»is  zur  Tattika-(irui)pe  bei  Szanto  im  Westen 
stellt  einen  nach  Norden  ottenen  Bogen  vor,  w(^lclien  man  sich  durch 

*)  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  1876.  Mineralogische  Mitthcilanji^en, 
pag.  153. 

**)  Stäche,   Die  geologischen  Verhältnisse  von  Waitzen  in  Ungarn.  Jahrb. 
der  k.  k.  geol.  Keichsanstalt,  Bd.  XVI,   pag.  277. 
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den  Eiuzeldurchbruch  des  Somlyoberges  zu  einem  Binge  abgeschlossen 
vorstellen  kann. 

Unter  den  Gesteinen  dieses  Gebietes  herrschen  die  festen  dichten 
Basalte  vor.  Laven  und  Sehlacken  bilden  meist  die  höchsten  Partien 
der  einzelnen  Kegelberge,  an  deren  sonst  abgeschnittener  Spitze  sie 
nicht  selten  in  gerundeten  Kuppen  emporragen.  Die  Flanken  der 
Berge  sind  dann  häufig  von  Tuffen  und  Conglomeraten  umhüllt.  Wo 
letztere  selbstständig  auftreten,  bilden  sie  dagegen  oft  spitze,  nadel- 
iörmige  Kuppen. 

Auch  die  Basalte  des  Plattensee-Gebirges  gehören  nach  Bökh*) 
durchwegs  der  oberen  Abtheilung  der  Congerienschichten  an,  deren 
tiefere  Glieder  noch  keinen  Basalt-Detritus  führen.  Dass  ihre  Eruptionen 
aber  während  einer  längeren  Zeitdauer  fortwährten,  geht  aus  dem 
Umstände  hervor,  dass  einerseits  in  den  Congerienschichten  des 
Fonyod  südlich  vom  Plattensee  kleine  Basaltgerölle  häufig  auftreten, 
und  dass  anderseits  Tuffe,  welche  nachweisbar  jünger  sind  als  die 
Congerienschichten,  auch  noch  von  Gängen  festen  Basaltes  durchsetzt 
werden. 

Auch  am  Ostrand  des  ungarischen  Beckens  endlich,  so  bei 
Helincz  östlich  von  Temesvar,  und  bei  Buttyin  nordöstlich  von 
Werschetz  durchbrechen  Basaltstöcke  d^s  Neogengebiet. 

Nutzbare  Gesteine  und  Mineralien. 

Reich  und  mannigfaltig  sind  die  nutzbaren  Producte  des  Mineral- 
reiches, welches  die  Gesteine  der  Neogen-Epoche  des*  steierisch-ungari- 
schen Gebietes  in  sich  schliessen. 

Für  Bau-  und  Werksteine  eignen  sich  vortrefflich  einerseits 
die  Leithakalke  und  Bryozoenkalke,  die  insbesondere  in  grossen  Brüchen 
bei  Margarethen  im  Oedenburger  Comitate,  bei  Sooskut  im  Stuhl- 
wei8sen))urger  Comitate,  dann  auch  bei  Wildon  in  Steiermark  u.  s.  w. 
gewonnen  werden,  und  anderseits  manche  Trachyt- Varietäten.  In  grossem 
Maassstabe  werden  aus  letzteren,  namentlich  im  Graner  Gebirge 
nördlich  von  Szobb,  Würfelsteine  zu  Pflasterungen  erzeugt  und  auf 
der  Dotiau  stromabwärts  nach  den  unterungarischen  Städten,  ja  bis 
in  die  Donaufürstenthümer  verführt. 

Zur  Ziegelfabrication  dierifen,  sowie  im  Wiener  Becken, 
allerorts  die  Tegel  oder  thonigen  Ablagerungen  der  verschiedenen 
Neogenstufen.  Erliöhte  Bedeutung  erlangt  die  Gewinnung  derselben 
naturgemäss  in  der  Nähe  grösserer  Städte,  wie  am  Rakosfelde  bei  Pest. 

Aber  auch  für  hydraulische  Kalke  und  Cemente  liefern  die 
Neogenschichten  hin  und  wieder  vorzüglich  geeignetes  Materiale,   so 

*)  Mittheilungen  aus  dem  Jahrb.  der  k.  ungar.  peol.  Anstalt,  Bd.  III. 
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der  Congerienstufe   angehörige   Mergel   bei  Beocsin   im  Bezirke  IJlog 
in  Syrmien. 

Feuerfeste  Thone  finden  sich  nieht  selten,  namentlich  in 
Begleitung  der  Kohlenflötze,  auf  welche  wir  gleich  näher  zurück- 
kommen werden ;  anderer  Art  dagegen  ist  das  Vorkommen  vortreflflicher 
Porzellanerden,  die  bei  Dubrinics  und  weiter  nördlich  im  Unghthale 
am  Borolloberge  auftreten  und  nichts  anderes  sind  als  feine  Bhyolith-Tuffe. 

Auch  die  Mühlsteine  endlich  verdienen  hervorgehoben  zu 
werden,  welche  aus  einer  sehr  quarzreichen,  rauh  porösen  und  mit 
zahlreichen  Drusen  versehenen  Varietät  der  Rhyolithe  im  Hliniker 
Thale  bei  Schemnitz  in  ausgedehnten  Brüchen  gewonnen  und  weithin 
verführt  werden. 

Von  nicht  metallischen  Mineralproducten,  welche  auf  besonderen 
Lagerstätten  vorkommend,  durch  bergmännische  Thätigkeit  gewonnen 
werden ,  haben  wir  zu  erwähnen  Steinsalz,  Schwefel  und 
Kohle. 

Was  das  Steinsalz  betrifft,  so  ist  sein  Vorkommen  nur  an 
einer  Stelle  unseres  Beckens  bei  Soovar  nächst  Eperies,  nahe  dem 
nördlichen  Ende  der  weit  nach  Norden  eingreifenden  Neogenbueht  des 
Hernadthales,  bekannt.  Weit  ausgedehntere  Vorkommen  werden  wir 
aus  den  Neogen-Ablagerungen  in  Galizien  und  Siebenbürgen  eingehender 
schildern.  Den  letzteren  scnliessen  sich  auch  jene  des  Beckens  der 
Marmarosch  an,  welches  durch  das  Südeiide  des  Viliorlat-Gutin-Trachvt- 
zuges  von  dem  grossen  ungarischen  Bocken  geschieden  wird. 

Von  grösserem  theoretischen  als  praktischen  Interesse  ist  das 
Vorkommen  von  Schwefel  in  den  Neogen-Ablagerungen  von  ß&doboj 
in  Croatien. 

Der  folgende  schon  vor  langer  Zeit  von  Morlot*)  gegebene 
Durchschnitt  (Fig.  660),  in  welchem  ich  nur  die  Bezeichnung  der 
Schichten  nach  den  neueren  Anschauungen  berichtigt  habe**),  macht 
die  Verhältnisse  des  Vorkommens  ersichtlicli. 

Auf  dem  Trias-Dolomit  (7)  folgt  zunächst  ein  Schieb tenconiplex 
sandig  thoniger  Schiefer  (5)  mit  Kohlentlötzen  (6"),  dessen  tieferes 
Niveau  den  Sotzka- Schichten  oder  der  aquitanischen  Stufe  ,•  dessen 
höheres  al)er,  das  durch  zahlreiche  Petrefacten  charakterisirt  ist,  dem 
Schlier  oder  der  ersten  mediten"Anen  Stufe  angehört ;  darüber  folgt  (4) 
der  Leithakalk  der  Malagora  und  weiter  Mergelschiefer  (2),  in  den 
tieferen  Theil  grau  gefärbt  mit  zwei  Schwefelflötzen  (5),  deren  oberes 
10 — 40,    und  deren   unteres   26-32  Centimeter   mächtig   ist.     Diese 

*)  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Keichsanstalt,  1850,  pajj.  268. 
**)  Paul,    Verhandl.    der    k.   k.    geol.    Reichsanstalt,    1874,    pag.  223.    — 
li.  Hörn  es,  Ebendas.,   pag.  239.  —  Pilar,  Ebendas.,  1877,  pag.  99. 
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^Trauen  Mergelschiefer  enthalten  jene  zahllosen  Fousüreste :  Pflanzen, 
lnae<'ten.  Fische  u.  s.  w.,  die  bereits  bei  Schilderung  der  Petrefaeten 
der  Neugenl'ormation  wiederholt  erwähnt  wurden;  nach  oben  gehen 
Biü  allmühlig  in  die  gewöhnlichen  „weisäen  Mergel"  über.  Das  oberste 
Neogenglied  endlich  bilden  in  horizüntalen  Schichten  discurdant  den 
weissen  Mergeln   angelagerte  Congerienscbichten  (1). 

So  klar  die  LagerungSTerbnltDisse  in  Kaduboj  auch  sein  müssen, 
da  sie  von  allen  Beobachtern  in  gleicher  Weise  di^rgestellt  werden, 
so  grosse  Schwierigkeiten  bietet  e«  doch,  wie  mir  scheint,  sie  mit  den 
jetzt  herrschenden  Anschauungen  über  die  Gliederung  unserer  Neogen- 
gebilde  in  Einklang  zu  bringen.  Während  Paul  mit  vollster  Be- 
stimmtheit die  grauen  Mergelschiefer  als  ein  Aequivalent  der  weissen 
Mergel  in  die  sarmatische  Stufe  stellt,  werden  dieselben  von  Anderen 
als  Schlier  bezeichnet,  und  führt  Fuchs  In  seiner  neuesten  Arbeit*) 
ihrf  Flora  als  ein  Beispiel  der  b^lora  der  ersten  mediterranen  Stufe 
auf.  obgleich  er  selbst  in  einer  nur  wenig  älteren  PubÜcation**)  den 
Nulliporenkalk  von  Badoboj,  der  unter  den  Mergeln  liegt,  als  echten 
Leitbalialk  anerkennt. 

Praktisch  werthvoller  aber  als  alle  bisher  erwähnten  Vorkommen 
sind  die  Braunkohlen  und  Lignite  der  steierisch -ungarischen 
Neogen-Ablagerungen. 

Alle  derartigen  bisher  bekannt  gewordenen  Lagerstiitten  fossilen 
Brennstoffes  sind  entweder  an  den  Rändern  des  Beckens,  in  reichster 
Menge  in  den   oft  so  weit  in  das  Innere  des  ehemaligen  Festlandes 


•)   Führer  i 


]  ExcnraioDea    der  Deutschen   geol.    Gesellschaft    a.   x.  W., 


")  Ueher  den  sogenannten  Badener  Tegel  snf  Malta.    Sitzun|;sber.  der  kaig. 
Akad.  der  WiaseEsehafter.  IÖ76,  Bd.  LXXIII,  pag.  76. 
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eingreifenden  Buchten  desselben  oder  aber  auch  am  Saume  der  Insel- 
gebirge aufgeschlossen.  Ob  auch  die  mittleren  Theile  des  Tieflandes 
Kohlenflötze  fähren,  ist,  der  mächtigen  hier  vorhandenen  Bedeckung 
durch  Diluvial-  und  Alluvialgebilde  wegen,  nicht  bekannt. 

In  grösstem  Maassstabe  ausgebeutet  werden  bisher  die  Vor- 
kommen am  Westrande  des  Beckens  in  Steiermark,  dann  am  Nord- 
rande in  der  Umgegend  von  Salgo-Tarjan  und  in  den  Niedenmgen 
zwischen  der  Matra  im  Süden  und  dem  oberungarischen  krjstalli- 
nischen  Massiv  im  Norden  überhaupt.  Ueberaus  ergiebige  Lagerstätten 
wurden  neuerlich  überdies  im  Süden  am  Bande  der  croatiscben  und 
slavonischen  Gebirge  aufgeschlossen,  wogegen  aus  den  anderen  Gebieten 
des  Nordrandos,  sowie  aus  jenen  des  Ostrandes,  —  aber  theilweise 
wohl  auch  nur,  weil  bisher  noch  weniger  Arbeit  auf  die  Aufsuchung 
verwendet  wurde ,  —  nur  Vorkommen  von  geringerer  Bedeutung  be- 
kannt geworden  sind. 

Alle  Stufen  der  Neogenformation  sind,  wie  man  gegenwärtig 
wohl  mit  Zuversicht  sagen  darf,  unter  günstigen  Umständen  kohle- 
führend, mitunter  finden  sich  in  ein  und  derselben  Gegend  Flötze, 
die  verschiedenen  Neogenstufen  angehören,  über  einander  abgelagert. 

Was  die  Art  des  Vorkommens  betrifft,  so  ist  dasselbe  jenem  der 
lymnischen  Flötze  der  Steinkohlenforroation  weit  ähnlicher  als  jenem 
der  paralischen  Flötze.  Meist  hat  man  es  nur  mit  einem  oder  ganz 
wenigen  Flötzen  zu  thun,  die  gewöhnlich  nur  unter  Mitwirkung  von 
Süss  Wasser  zur  Ablagerung  gelangten.  Die  Mächtigkeit  der  Flötze 
übersteigt  oft  um  ein  Bedeutendes  jene  der  mächtigsten  Flötze  der 
Steinkohlenformation:  ihre  Bildung  dürfen  wir  in  den  weitaus  meisten 
Füllen  auf  Torfmoore  zurückführen. 

Am  Westrand  des  Beckens,  in  der  steierischen  und  croatiscben 
Bucht,  sind  vorerst  eine  Reihe  von  der  aquitanischen  oder 
theilweise  der  ersten  mediterranen  Stufe  angehörigen  Kohlenflötzen 
zu  erwähnen.  Wenig  miichtige  derselben  haben  wir  bereits  in  einer 
tieferen  Stufe  der  bei  Kadoboj  entwickelten  Schichtenreihe  kennen 
gelernt;  unter  sehr  ähnlichen  Verhältnissen  wie  diese  finden  sich  nun 
allerorts  in  den  langen  Zügen  der  Neogengesteine,  welche  aus  der 
südlichen  Hälfte  der  Grazer  Bucht,  dann  aus  der  croatiscben  Bucht 
gegen  Westen  in  das  Innere  des  Alpengebietes  eingreifen.  Flötze  von 
mitunter  sehr  ansehnlicher  Mächtigkeit  und  Ausdehnung. 

Diese  Züge  wurden  insbesondere  von  Zollikofer*)  eingehend 
beschrieben,  ihnen  gehören  nebst  zahlreichen  anderen  die  wichtigen 
Bergbaue  von  Buchborg,    von  TüflFer,  Hrastnigg  und  Doli,  von  Trifail 


*)  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  Bd.  X,    pag.  157,  Bd.  XII,  pag.  811. 
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u.  H.  w.  an.  Ueberall  sind  die  Schichten  steil  geneigt,  oft  mulden- 
tbrmig  zwischen  den  die  Züge  im  Norden  und  Süden  begrenzenden 
Ciebirgen  eingeldemmt.  Noch  ein  Beispiel  des  Vorkommens  mag  das 
von  Zollikofer  gegebene  Profil  des  Zuges  bei  Hrastnigg  geben 
(Fig.  tjölj. 

Fig.  Ml.    Xoblcaasti  tob  Hmtplsi. 
Hnitalff . . 


Es  bezeichnen  in  demselben 

G  bchiefer  und  Sandsteine  der  Steinkohlenformation ,  welche 
das  fii undgebirge  bilden    " 

1  Bituminöse  Letten  mit  Roblennestern 
^  Kohlenflötz,  20,  Meter  mächtig. 

3  Mergelschiefer  von  dunkleren  und  lichteren  Farben. 

4  Buntfarbige  Mergelsehiefer. 

5  Hydraulisehen  K&lk. 

6  Festen  geschichteten,  gelblichen  Mergelkalk. 

7  Leithakalk  mit  eingelagerten  Sandsteinen. 

8  ^Mergelsehiefer  und  Sandsteine. 

Die  Oesammtmächtigkeit  des  Tertiärsystemes,  von  welchem  aber 
mindestens  die  Glieder  7  und  8  schon  der  oberen  mediterranen  Stufe 
angehören,    wird  auf  400  bis  500  Meter  geschätzt. 

Noch  grösser  als  in  Hrastnigg  ist  die  Mächtigkeit  des  in  mehrere 
Bänke  getheUten  Flötzes  in  Trifail,  dieselbe  betrögt  bei  40  Meter. 

Einigermaassen  abweichend  gestalten  sich  die  Verhältnisse  in 
der  Kohlen-Ablagerung  von  Eibiswald  und  Wies,  die  dem  Glimmer- 
schiefer aufruht,  welcher  die  nördliche  Hillfte  der  Grazer  Bucht  im 
Süden  begrenzt.  Nur  am  Bande  gegen  diesen  sind  die  Schichten 
steiler  geneigt,  weiter  nach  Norden,  gegen  den  ofi'enen  Theil  des  Beckens 
zu,  werden  sie  flacher  und  flacher.  Die  Muchtigkoit  des  Flötzes  steigt 
hier  kaum  über  4  Meter.  Was  die  geologische  Stellung  dieser  Ab- 
lagerung betrifft ,  so  verlegt  sie  Fuchs,  wie  schon  früher  bemerkt, 
an  die  Basis  der  zweiten  mediterranen  Stufe. 
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Nicht  minder  reich  an  Kohle  als  die  genannten  älteren  Schichten 
sind'  die  Süsswasser- Ablagerungen  der  zweiten  mediterranen  Stufe 
in  der  Grazer  Bucht.  Dieser  gehört  nach  den  Bestimmungen  von 
Stur  die  mächtige  Lignit- Ablagerung  des  Köflach-Voitsberger  Gebietes 
südlich  von  Graz  an.  Dieselbe  ist  auf  einen  Flächenmum  von  ungefähr 
%  Quadratmeilen  bekannt.  Das  Flötz  ruht  theilweise  unmittelbar 
auf  dem  Grundgebirge ,  theilweise  wird  es  vom  letzteren  durch  eine 
Zwischenlage  von  sandigen  Schichten  getrennt.  Es  besteht  aus  dunkel 
geförbtem  Lignit  und  erreicht  stellenweise  eine  Mächtigkeit  bis  gegen 
40  Meter.  Im  Hangenden  folgen  erst  thonige  Schichten,  dann  weiter 
Leithakalkschotter.  Die  Schichten  liegen  grösstentheils  horizontal, 
nur  an  den  Grenzen  der  ganzen  Ablagerung  gegen  das  ältere  Gebirge 
zeigen  sie  geneigte  Lage.  Die  bedeutendsten  Kohlenbaue,  die  Steiermark 
überhaupt  besitzt,  werden  in  dem  in  Rede  stehenden  Gebiete  betrieben. 
Die  Erzeugung  derselben  beträgt  jährlich  schon  bei  10  Millionen  Zentner. 

Wohl  nicht  minder  reich  an  Vorkommen  fossilen  Brennstoflfes  als  in 
Steiermark  sind,  wie  die  geologischen  Untersuchungen  und  die  Schür- 
fungen der  letzten  Jahre  übersehen  lassen,  die  Neogenschichten  in  den 
südlichen  Theilen  unseres  Gebietes  in  Croatien  und  Slavonien.  Eine  zu- 
sammenhängende Darstellung  derselben  hat  »kürzlich  Herr  K.  M.  Paul*) 
veröffentlicht.  Nicht  weniger  als  66  verschiedene  Lokalitäten  zählt  derselbe 
auf,  an  welchen  mehr  weniger  mächtige  und  zum  Theile  weit  fort 
anhaltende  Flötze  durch  bergmännische  Ar})eiten  aufgeschlossen  sind. 
Sie  gehören  sehr  verschiedenen  Niveaux  von  der  aquitanisehen  Stufe 
bis  hinauf  in  die  höchsten  Abtheilungen  der  Congerienstufe  an. 
wie  die  folgenden  tabellarischen  Zusammenstellungen  der  Sehichten- 
gliederung  in  den  bisher  am  genauesten  untersuchten  Gebieten  in 
Nord-Oroatien,  dann  in  West-Slavonien  erkennen  lassen. 

In  der  Congerienstufe  sind,  wie  aus  diesen  Tabellen  hervorgeht, 
stets  nur  Lignitilötze  zu  finden ,  und  zwar  zeigen  sich  dieselben  vor- 
zugsweise in  den  unteren  Paludinen-  (oder  Viviparen-)  Schichten.  Sie 
sind  gewöhnlich  nicht  sehr  mächtig,  einen,  selten  nur  über  zwei  Meter, 
häufig  aber,  wie  in  den  Ablagerungen  bei  Neu-Gradiska,  Brood  u.  s.  w., 
folgen  mehrere  Flötze  über  einander.  —  In  den  tieferen  Stufen  der 
Neogenformation  dagegen  zeigen  sich  überall  Braunkohlenflötze,  auch 
ihre  Mächtigkeit  steigt  selten  über  1 — 2  Meter. 


*)  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  Bd.  XXIV,  pag.  289. 
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(jliodfrnn^  der  Neogensehichten  nnd  Kohlenflötze  in  Nord-Croatien. 


A([uitaiiisc-hp  Stufe. 
Sotzka-Sehiehten. 

Mergel  und  Kalksandsteine 

1    mit  Mel.  Eschen,  Cer. 

margantaceum,  Cer,  pli- 

catum,   Cyrena,  Pano- 

paea  a.  s.  w. 

1 

Liegendflötze  von  Veter- 
nica,  Golubovac,  Gota- 
lovec,  Flötze  von  Grana.  1 

*          1 

1 

Erste 
Mediterranstufe. 

Untere  (Homer)  Schichten. 
Mergel    mit    TurriUlla 
gradata,  Cer.  plicatum, 
Card.  cf.  Bwrdigalense, 
Myt.     cf,     Haidingeri, 
Ostrea  fimbriata  u.  s.  w. 

1 

HangendflOtze  von  Rado-  i 
boj,  Ober-Semmica,  Ve- 
temica ,  Golubovac  und  ■ 
Drenovec.                         ' 

Zweite 
Mediterranstufe. 

Obere  Schichten,  Leitha- 
kalk mit  Pect,  latissimtis, 
Pectunculus  u.  s.  w. 

1 

1 
( 

1 

Saruiatische  Stufe. 

Grane  Mergel  mit  Insec- 
tenresten  und  Schwefel- 
flötzen. 

1 
1 

Weisse  Mergel. 

— 

Congerienstufe. 

Tegel  und  Sande  mit  Va- 
lenciennesia  Pauli,  Mel. 
Martiniana ,     Cardien, 
Planorbis  u.  s.  w. 

LignitflOtze  von  Jerovec- 
Tusnocenje ,    Lepavina- 
Csarovdar,  Glogovec-So- 
kolovac-Subotica ,   Hus- 
sinec 

Gliedemn^  der  Neo/censchichten  nnd  Kohlenflötze  in  West-Slavonien. 


Aquitanisehe  Stufe 

oder 
Sotzka-Schichten. 

Poieganer  Conglomerat. 

1 

;  Grüner  Sandstein. 

Flötze  von  Maticevic,  Pau- 
lovce,  Sevci ;  Flötze  von 
Zagradje  und  Sibin. 

Blaugraue     Mergel     und 
Schiefer. 

— 

i  Lichte  Mergel  mit  Cdnna- 
momum  lanceolatum. 

— 

1 

Mediterranstufe. 

1 

i  Foraminiferenreiche    san- 
dige   Tegel    mit    Vagi- 
>    nella  depressa. 

— 

1 

Leithakalk  mit  Clypeaster 
grtmdiflorus,  Pect,  adun- 
CU8  Q.  8.  w.  Nulliporen- 
m  Amphiateginenbänke. 
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Neogenformation 


Sarmatisehe  Stufe. 


Graue  Mergel,  Schiefer  und 
Sandsteine  mit  Pflanzen- 
und  Insectenresten. 


BraunkohlenflOtze  des  Zu-  . 
ges    Mitrovac  -  Katjevo  -  [ 
Gradistje ;     FlOtze    von 
Batinjani ,      Dobraknca, 
Kosarina. 


Weisse  Mergel  mit  Pia- 
norhis,  himnaeus  u.  s.  w. 


Congerienschichten. 


Congerienschicbten,  Sande 
mit  Cong.  rhomhoidea, 
Cardien,  Valenciennefna 
u.  s.  w. 


-■  •  ),• 


Untere  Paludinenschichten 
mit  Pal.  (Vivip.)  Neu- 
mayri,  Fuchsi,  ünio 
maximus. 


Lignitflötze    bei     Velika, 
Vudin,  Rienczi. 


1| 


Paludinenschichten. 


Mittlere  Paludinenschich- 
ten mit  Pal.  (Vivip.) 
bifarcinata ,  stricturata 


u.  8.  w. 


Obere  Paludinenschichten 
mit  Pal.  {Vitnp.)  Vuko- 
tinovidiiy  Zelehorij  Hör- 
nest, Sturi  u.  8.  w.,  Unio- 
nensande bei  Podvin. 


LignitflOtze  von  Novska, 
Ober-Raic,  Neu-Gradiska, 
LiegendflOtz  von  Malioo ; 
Flötzevon  Tomica,  Jede- 
vik  u.  8.  w.  bei  Brood. 


LignitflOtze     von     Sibin, 
Slobodnica,  Gromadnik. 


Lignitflötz 
graben. 


im      Csapla- 


Die  folgende  Figur  662,  ein  von  Neumayr  und  Paul  ent- 
worfener Ideal-Durchschnitt  der  westslavonischen  Neogen-Ablagerungen 
in  der  Gegend  zwischen  Neu-Gradiska  und  Brood,  zeigt  im  Detail 
die  Schichtenfolge  der  ('ongerienschichten  dieses  Gebietes. 

Was  die  Braunkohlenführung  der  E  i  p  e  1-S  aj  o-Niederung  in 
Nord-Ungarn  betrifft,  so  finden  sich  hier*)  drei  Flötze  über  einander 
entwickelt,  von  welchen  das  oberste  1  Meter,  das  mittlere  2 — 2^/^  Meter 
und  das  tiefste  eine  solche  von  kaum  mehr  als  Vi  Meter  Mächtig- 
keit besitzt.  Erst  im  Hangenden  des  Scliichtencomplexes ,  dem  diese 
Flötze  angehören,  finden  sich  Sandsteine  mit  den  Fossilien  der  Medi- 
terranstufo. 

Ohne  die  Kohlenvorkommen  in  anderen  Gebieten,  deren  sich 
noch  gar  manche  anführen  Hessen,  weiter  zu  berühren,  erwähne  ich 
schliesslich  nur  noch,  dass  am  Ostrande  unseres  Beckens  in  der  weit 


*)  K.  M.  Paul,  Das  Tertiärgebiet  nördlich  von  der  Matra  in  Nord-Ungarn. 
Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  Bd.  XVI,  pag.  515. 
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Vig.  (;ü2.    Ideal-Do rchiclinitt  der  weBtslaTonUclieii  Llgnlt-Ablageraagen. 


'/    lVrra!?s<»n-Dilavium 

6     LÖKS 

c  Lager  <ler   Vir.    Vnkotinorieki 

d      n        n      •>      XeUbori 

e       „        f,      n      UOrnesi  nnd  UnionennandA 


obere  Palndinenschlchten. 


.7 
h 


n        n      n      StuTt  und  omata 
Hotha 


Htricturata 


mittlere  PjilndinenRchichten. 


I       ,        ,      ,      bifnreinain 

k  Petrefactenleerer  Sand 

/    Lagf^r    der   glatten   Vivtparnt   und  des  !^n$o  maximus,    —   Hanptlafrer  der  Lignite  (antere 

Paladinenschichten). 
m  Höhere  Congerienschicbten  mit  Card,  slavonicum. 
n  Tiefero  Congerienschichten  mit  Cong.  rkinnboidm. 
0  yfe'iHHe.  Morgel  (sarmatinch). 

nacli  Süden  eingreifenden  Bucht  des  Temesthales  bei  Karansebes 
ebenfalls  ausgedehnte  Braunkohlenflötze  gefunden  wurden*),  die  tbeils 
der  oberen  mediterranen,  theils  der  sarmatisehen  Stufe  angehören. 


Den  Eruptivgesteinen  der  Neoo:en-Epoche,  und  zwar  insbesondere 
den  Grünstein-Traehyten,  gehören  endlieh  auch  die  meisten  der  zahl- 
reichen Lagerstiitten  von  Edelmetallen  an,  aufweiche  die  alt- 
berühmten Gold-  und  Silberbergbaue  der  Karpathenländer  im  Betriebe 
stehen.  Die  wichtigsten  derselben  befinden  sich  in  den  Umgebungen 
von  Schemnitz  und  Kremnitz,  im  Schemnitzer  Trachytstock,  —  in  den 
Umgebungen  von  Nagybänya,  Felsöbanya  und  Kapnik  am  Südende 
des  Vihorlat-Gutin-Trachytzuges,  —  bei  Rodna  in  dem  Gebiete  zwischen 
dem  letztgenannten  und  dem  Hargitta-Zuge,  —  und  im  siebenbürgischen 
Erzgebirge.  Aber  auch  noch  an  zahlreichen  anderen  Stellen,  wie  bei 
Parad  im  Matragebirge,  bei  Deutsch-Pilsen  im  Graner  Trachytgebirge, 
bei  Telkibanya  im  Eperies-Tokajer  Stock  u.  s.  w.,  kennt  man  Erzlager- 
stätten, die  nebst  anderen  Metallen  auch  Gold  und  Silber  führen. 

Alle  bezeichneten  Lagerstätten  sind  mehr  weniger  regelmässige 
Gänge,  die  in  den  weitaus  meisten  Fällen  im  Grünstein-Trachyt  selbst 
aufsetzen,  oder  doch  zu  diesem  Gestein  in  gewissen  Beziehungen 
stehen.  Ihre  Ausfüllung  besteht  meist  der  Hauptsache  nach  aus  Quarz, 
in  welchem  dann  die  verschiedenen  Erze  einbrechen. 


*)  Paul  und  Börnes,  Verhandl.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  1874,  pag.  387, 
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^8  Neoj^enformation 

Nur  wenig  wt'itere  Worte  kann  ich  über  einige  der  wichtigsten 
dieser  Erzlagerstätten  beifügen. 

In  S  c  h  e  m  n  i  t  z  selbst  *)  unterscheidet  man  etwa  zwanzig  einzelne 
Gänge,  von  welchen  die  meisten  und  wichtigsten  im  Grünstein-Trachyt. 
einige  aber  auch  im  Syenit  aufsetzen.  Die  meisten  dieser  Lagersrtfttten 
aber,  denen  man  einö  für  Erzgänge  ganz  ungewöhnliche  Mächtigkeit 
bis  zu  40  Meter  und  darüber  zuschreibt,  bestehen  aus  Systemen  ein- 
zelner unter  einander  mehr  wenig  vollkommen  paralleler  schmaler 
Klüfte,  die  in  ihrem  Bestände  vielfarrh  wechseln,  indem  sie  in  ihrem 
Fortstreichen  sich  verzweigen  und  theilen,  wieder  vereinigen,  bald 
sich  verschmälern  und  auskeilen,  bald  wieder  weiter  eröffnen  u.  s.  w.  — 
Die  Zwischenräume  zwischen  diesen  Klüften  sind  von  dem  Gestein, 
in  welchem  das  ganze  System  entwickelt  ist.  also  meist  von  Grünstein- 
Trachyt,  ausgefüllt.  Diese  Gangsysteme  sind  daher  auch  nirgends 
durch  scharfe  Grenzen  von  dem  Nebengestein  geschieden.  Einzelne 
derselben,  so  insbesondere  das  wichtigste,  der  ^Spitäler  Gang*, 
sind  auf  sehr  beträchtliche  Erstreckungen  hin  bekannt.  Derselbe  ist 
dem  Streichen  nach  auf  eine  Länge  von  V/^  Meilen  zu  verfolgen  and 
dabei  auf  eine  halbe  Meile  weit  aufgeschlossen  und  in  Abbau  gesetzt: 
dem  Verflachen  nach  hat  man  ihn  auf  nahe  700  Meter,  entprechend 
einer  Vertikalhöhe  von  550  Meter,  durch  bergmännische  Arbeiteo 
eröflnet. 

Die  Erzführung  der  Schemnitzer  Gänge  besteht  zumeist  aus 
silberhaltigem  Bleiglanz,  Blende  und  Eisenkies ,  denen  sehr  fein  ver- 
theilt  und  nur  selten  di»m  freien  Auge  sichtbar  gediegen  Gold  bei- 
gesellt ist. 

Die  Lagerstätten  von  Kremnitz**)  unterscheiden  sich  von  Jenen 
von  Schemnitz  durch  das  Auftreten  mächtiger  compacter  Quarzmasseo. 
welche  die  Gänge  bilden,  und  denen  die  Erze,  namentlich  Gold,  fein 
eingesprengt  sind. 

AuHi  die  Lagerstätten  in  den  Umgebungen  von  Nagybanya 
sind  zumeist  Quarzgänge,  die  im  Grünstein-Trachyt  aufsetzen. 

Etwas  verschieden  sind  die  Vorkommen,  auf  welche  die  Berg- 
baue von  Kodna  betrieben  werden.  Die  Erze,  und  zwar  Eisenkies 
und  Zinkblende  mit  Bleiglanz,  finden  sich  auf  Lagerstätten,  welche 
in  primären  Gesteinen,  und  zwar  namentlich  an  der  Berührungsstelle 
zwischen   Glimmerschiefer    und   körnio:eni    Kalk   auftreten   und   daher 


*)  M.  V.  Lipoid,  Der  Bergbau  von  Schemnitz  in  Ungarn.   Jahrb.  der  k.  k. 
peol.  ReichKanstalt,  Bd.  XVII,  pag.  31. 

•♦)  E.  Windakiewicz,    Jahrb.    der  k.   k.  geol.    Rcichsanstalt ,    Bd.  XVI. 
pag.  217. 
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früher  aur^h  als  dioöen  Gesteinen  eingebettete  wirkliche  Lager  betrachtet 
wurden.  Eine  nähere  Untersuchung*)  jedoch  hat  gezeigt,  dass  sie 
viel  jüngerer  Entstehung  sind  und  ebenfalls  mit  den  Trachyten,  welche 
das   Rodna'er  Gebirge  durchsetzen,   in  Verbindung  stehen. 

Ueberaus  mannigfaltig  endlich  sind  die  Verhältnisse  des  Vor- 
kommens der  Erzlagerstätten  imsiebenbürgischen  Erzgebirge. 
Ein  allgemeines  Bild  derselben  hat  Poäepny**)  gegeben.  Seiner 
Darstellung  zufolge  nehmen  sie  die  mannigfaltigsten  Formen  von 
Gängen,  Stöcken,  Lagern  u.  s.  w.  an,  die  theils  von  den  Eruptiv- 
gesteinen selbst,  theils  in  der  unmittelbaren  Nachbarschaft  derselben 
von  anderen  Gesteinen  umschlossen  werden.  Stets  sind  sie  das  Product 
einer  späteren  Bildung  in  grossentheils  wohl  durch  die  Eruption  der 
Trachyte  selbst  gestörten  und  dislocirten  Gebirgsmassen. 

Die  Goldbergbaue  des  siebenbürgischen  Erzgebirges  sind  die 
reichsten  unserer  Monarchie,  ja  von  Europa  überhaupt;  in  einigen 
derselben,  namentlich  in  Vöröspatak  bei  Abrudbanya,  findet  man  das 
Metall  nicht  nur  fein  vertheilt,  sondern  in  grösseren  platten-  und 
drahtförmigen  Gestalten,  mitunter  auch  in  prachtvollen  Krystallen.  — 
An  einigen  anderen  Orten,  so  insbesondere  in  Oifenbänya  und  Nagyag, 
ist  es  mit  dem  sonst  so  überaus  selten  vorkommenden  Tellurmetalle 
verbunden. 

Die  Bedeutung  der  Goldbergbaue  der  Karpathen  ist  in  langsamer, 
aber  stetiger  Abnahme  begriffen,  doch  stellt  ihr  Suess  in  seinem 
so  überaus  lehrreichen  Werke:  „Die  Zukunft  des  Goldes"***),  welches 
die  Verhältnisse  des  Vorkommens  und  der  Production  der  Edelmetalle 
auf  der  ganzen  Erde  zur  tibersichtlichen  Darstellung  bringt,  eine 
grössere  Entwicklung  für  die  Zukunft  in  Aussicht. 

Wühl  nur  von  lokalem  Werthe  sind  Brauneisensteine, 
welche  namentlich  in  Verbindung  mit  den  Trachyt-Tuffen  und  Trachyt- 
'1  rümmergesteinen  vorkommen  und  in  einigen  Gegenden  im  nordöst- 
lichen Ungarn,  wie  bei  Munkacs,  Szinna  u.  s.  w.,  ausgebeutet  und  ver- 
schmolzen werden. 

Grösseres  Interesse  aber  bietet  endlich  das  Vorkommen  von 
Edelopal,  bei  Czervenitza  im  Eperies-Tokajer  Trachytzuge,  das  ein- 
zige, an  welchem  dieser  mit  Recht  so  beliebte,  überaus  seltene  Schmuck- 
stein durch  regelmässige  bergmännische  Arbeiten  gewonnen  wird. 
Er  bricht  auf  sehr  unregelmässigen  und  oft  unterbrochenen  Klüften 
im  Trachyt. 


*)  C.  Freih.  v.  B  e  a  s  t ,  Verhandl.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  1869,  pag.  367.  — 
F.  Posepny,  Ebendas.,  1870,  pag.  20.  . 

*♦)  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Eeichsanstalt,   Bd.  XVIII,  i)ag.  52  und  297. 
***)  Wien  1877. 
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(^oO  Neogenfoirmation 


4.  Neogenbecken  im  Inneren  der  Alpen. 

Schon  irn  Vorigen  haben  wir  gesehen,  dass  namentlich  am  Ost- 
rande der  Alpen  aus  dem  grossen  steierisch  -  ungarischen  Becken 
tiefe  Buchten  und  Fjords  in  das  Innere  der  Bergmassen  eindringen, 
deren  Grund  von  Neogengebilden  erfüllt  ist  und  die  erkennen  lassen, 
dass  die  Küstenlinie  des  alten  Neogenmeeres  in  Folge  der  vielfältigsten 
Krümmungen  ein(3  überaus  bedeutende  Längenentwicklung  besass.  Nebst 
den  hier  erfolgten  Ablagerungen  jedoch ,  die  immer  noch  mit  jenen 
des  offenen  Meeres  in  unmittelbarer  Verbindung  stehen,  beobachten 
wir  in  vielen  der  tieferen,  als  Längs-  oder  Querthäler  ausgebildeten 
Niederungen,  im  Inneren  der  Alpenländer  selbst,  Neogen-Ablagerungen, 
die,  ausser  jedem  jetzt  noch  erkennbaren  Zusammenhange  mit  den 
Meeren  am  Aussenrande,  in  völlig  isolirten  Wasserbecken  zum  Absatz 
gelangten. 

Die  grosse  Mehrzahl  dieser  Ablagerungen  deutet  auch  in  der 
That  durch  die  Beschaffenheit  der  organischen  Reste  auf  einen  Absatz 
aus  Süsswasser;  durch  eine  reiche  Braunkohlenfiihrung  sind  viele  der- 
selben von  grosser  Wichtigkeit  für  uusere  an  mineralischem  Brenn- 
stoff sonst  so  armen  Alpenländer. 

Die  genauesten  Untersuchungen  liegen  uns  über  die  in  den 
östlicheren  Theilen  der  ganzen  Alpenkette  befindlichen  derartigen  Vor- 
kommen von  D.  Stur  vor*).  Man  findet  dieselben  an  zahlreichen  Stellen 
entlang  den  Thälern  aller  grösseren  Flüsse,  so  im  Ennsthal,  im  Mürz- 
und  Murthal,  im  Drauthal  u.  s.  w.  —  Zwei  wesentlich  verschiedene 
Stufen  lassen  sich  unterscheiden;  die  ältere,  die  namentlich  im  Mürz- 
und  unteren  Murthal  entwickelt  ist,  entspricht  im  Alter  den  medi- 
terranen Stufen  des  Wiener  Beckens.  Ihr  gehören  die  Braunkohlen- 
Ablagerungen  von  Parschlug,  Turnau,  L'rgenthal  u.  s.  w.  im 
Mürzthale,  jene  von  Leoben  und  Fohnsdorf  bei  Judenburg  im 
Murthale  u.  s.  w.  an.  An  allen  diesen  Orten  findet  man  zunächst 
über  dem,  den  Primär-  oder  älteren  paläozoischen  Formationen  an- 
gehörigen  Grundgebirge,  in  horizontalen  oder  doch  nur  wenig  geneigten 
Schichten,  zunächst  Mergelschiefer  und  Sandsteinschichten  mit  einer 
überaus  reichen  Landflora  und  hin  und  wieder  mit  Wirbelthierresten,. 
welche  mit  solchen  des  Leithakalkes  und  der  sarmatischen  Stufe  des 
Wiener  Beckens  übereinstimmen;  über  diesen  Schichten,   welche  die 

•)  üeber  die  neo^eoen  Ablagerungen  im  Gebiete  der  Mürz  und  Mur  in  Ober- 
Steiermark.  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  Bd.  XIV,  pag.  218.  —  Geologie 
der  Steiermark.    Graz  1871. 
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Kohlenflötze  enthalten,  folgen  Conglomerate,  die  bei  Leoben  ebenfallb 
JSäugethierroste  enthalten,  durch  welche  ßie  als  dem  Leithakalk- 
(  onglomerat  angehörig  eharakterisirt  werden. 

Die  grösöte  Bedeutung  durch  ihre  Kohleführung  erlangen  die  in 
Kede  stehenden  Ablagerungen  bei  Leoben  und  dann  bei  Fohnsdorf 
nächst  «ludenburg.  Am  ersteren  Orte  betrügt  die  Gesammterstreckung 
der  kohleführenden  Neogenmulde,  die  übrigens  nur  der  zurückgeblie- 
bene Theil  eines  ehemals  viel  grösseren  Beckens  zu  sein  scheint,  bei 
4000  iMoter  in  der  Länge  und  bei  1400  Meter  in  der  grössten  Breite. 
Das  nahe  am  Grundgebirge  lagernde  Flötz  steigt  in  seiner  Mächtigkeit 
bis  12  Meter  und  enthält  eine  vortreffliche  muschlig  brechende  Braun- 
kohle, sogenannte  Glanzkohle.  Die  Gesammterzeugung  der  verschiedenen 
hier  bestehenden  Bergbaue  beträgt  jährlich  über  2'/,  Millionen  Zentner, 

Eine  noch  wesentlich  grössere  Erstreckung  zeigt  das  Kohlenflötz 
von  Fohnsdorf,  an  der  Nordseite  des  unterhalb  Judenburg  zu  einem 
weiten  Hecken  ausgebreiteten  Thaies  der  Mur.  Von  dem  Rande  des 
krystallinischen  Grundgebirges  im  Norden,  dem  entlang  dasselbe  auf 
mehr  als  Vj^  Meilen  wek  im  Zusammenhange  fortstreicht,  fällt  es 
mit  sanfter  Neigung  von  ungefähr  19  Grad  gegen  die  Mitte  des  Beckens 
zu  und  wurde  daselbst  in  neuerer  Zeit  durch  glückliche  Bohrungen 
in  einer  Tiefe  von  292  Meter  mit  der  Mächtigkeit  von  nahe  9  Meter 
aufgeschlossen.  Nahe  am  Rande  der  Mulde  ist  das  Flötz  nur  durch 
eine  wenige  Fuss  mächtige  Conglomeratschiehte  vom  Grundgebirge 
getrennt.  Weiter  gegen  die  Muldenmitte  zu  schieben  sich  dagegen 
Schieferschichten,  die  noch  ein  zweites  Flötz  enthalten,  und  Sandstein- 
schichten ein.  Sehr  interessant  ist  eine  im  Hangenden  des  Hauptflötzes 
zwischen  den  anderen  Mergelschieferschichten  liegende,  2  bis  4  Meter 
mächtige  Bank  von  weissem,  sehr  plastischem  feuerfesten  Thon,  dem 
sogenannten  Seifenschiefer,  die  ein  in  gleicher  Regelmässigkeit 
und  V^erbreitung  wie  die  Kohle  selbst   fortstreichendes  Flötz  darstellt. 

Die  Jahreserzeugung  der  Kohle  aus  dem  Fohnsdorfer  Flötz  ist 
in  den  letzten  Jahren  auf  5  Millionen  Zentner  gestiegen. 

Eine  Reihe  weiterer  Ablagerungen,  —  sie  sind  insbesondere 
im  oberen  Mur-  und  Drauthal,  dann  auch  im  Ennsthal  u.  s.  w.  ent- 
wickelt, —  werden  im  Alter  als  der  obersten  oder  Congerienstufe  des 
Wiener  Beckens  entsprechend  betrachtet ;  sie  bestehen  der  Hauptsache 
nach  aus  mächtigen  Conglomerat-  oder  Schottermassen  (Belvedere- 
Schotter),  unter  denen  aber  nicht  selten  auch  sandige,  thonige  oder 
mergelige  Schichten  mit  Lignitflötzen  liegen.  Hieher  gehören  beispiel- 
weise die  mächtigen  Neogengebilde  in  dem  kärntnerischen  Becken 
südlich  von  Klagenfurt,  welche  Züge  zu  beiden  Seiten  des  Drauflusses 
bilden,  und  viele  Schottermassen  im  Inneren  unserer  Alpenthäler.  von 
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denen  es  übrigens  durchaus  noch  nicht  allerorts  festgestellt  ers^^hemt. 
ob  sie  wirklich  der  Neogenformation  oder  aber  der  Diluvialformation 
angehören. 

Wir  haben  oben  bemerkt,  dass  die  meisten  unserer  innenilpineu 
Neogen-Ablagerungen  nur  Süsswasser-  und  Land-Organismen  enthalten« 
daher  als  Absätze  aus  salzfreien  Binnengewässern  zu  betrachten  sind. 
Ganz    fehlt    es    aber  auch  nicht  au  völlig  isolirten  Becken   mit  einer 
marinen  Fauna.     Hieher  gehören  ins))Psondere  die  Ablagerungen  des 
Lavantthales  in  Kärnten,  die  aus  zwei  Stufen  bestehen;  die  untere 
wird  aus  Schichten  von  Schieferthonen,  Sandsteinen  und  Conglomeraten 
gebildet,  die  wenig  mächtige  Flötze  von  Glanzkohle  umschliessen,  und 
an   einigen  Stellen  jn   reicher  Menge   fossile  Conchylien,    durchwegs 
Arten,    die  auch  in  den  Marineschichten  des  Wiener   Beckens   vor- 
kommen,   enthalten.    Eine    höhere    Stufe    besteht    aus    Mergeln    und 
Thonen    mit    mächtigeren    Lignitflötzen.    —    Von    grossem    Interesse 
erscheint  es,  dass  neuerlich  in  den  Hangendschiefern  des  zweiten  oder 
mittleren  der  Kohlenflötze  des  Lavantthales  eine  ungefähr  einen  Meter 
mächtige  Bank  mit  Mergel-Concretionen   aufgefunden  wurde,    welche 
bei  30  Prozent  Phosphorsäuro  enthalten*). —  Eine  zweite  Ablagerung 
mit    marinen    Petrefactcn    ist    in    dem    merkwürdigen    W  och  einer 
Kessel  in  Krain  bekannt  geworden.  Unter  mächtigen,  als  Belvedere- 
Srhotter  gedeuteten   Gerolle- Ablagerungen    treten  hier  Sandsteine  und 
.Mergel  auf,  die  nebst  Ptlanzenresten  auch  das  die  aquitanische  Stufe 
bezeichnende  Cerithium    margaritaceum  und  andere  Meer-Conchylien 
enthalten.  —  Da  man  nicht   wohl   an   das   ehemalige   Vorhandensein 
ganz  kleiner,  rinjrsum  abgeschlossener,  mit  Salzwasser  erfüllter  Seebecken 
an  den  bezeichneten  Orten  denken  kann,  so  muss  man  wohl  annehmen, 
dieselben  sei^n  zur  Neogenzeit  doch  ebenfalls  durch  offene  Kanäle  mit 
dem  Meere  am   Aussenrand  der  Alpen  in  Verbindung  gestanden. 

W^eit  seltener  und  von  geringerem  Umfange  als  in  den  östlichen 
Theilen  der  Alpenkette  sind  isolirte  Neogen-Ablagerungen  in  der 
westlichen  Hiilfte  derselben.  Wir  erwähnen  von  densellien  nur  Con- 
glomerate  und  Sandsteine,  die  bei  ]nnsl»ruck  von  Pichler  entdeckt 
wurden  und  Pflanzenreste  führen,  die  nach  der  Untersuchung  Unger's 
der  Neogenformation  angehören. 

*)  Wolf,  Verhanvll.  der  k.  k.  <rool.  Reichsanstalt,  1875,  pag.   145. 
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der  Alpen. 

In  verhältnissmässlg  nicht  sehr  grosser  Verbreitung  treten  am 
Südrande  der  Alpen  gegen  die  lombardisch-venetianisf'he  Ebene  Neogen- 
sr*hichten  zu  Tage.  Unter  denselben  sind  weder  sarmatische  noch 
Congeriensehichten  in  typischer  Entwicklung  vertreten,  und  Süsswasser- 
A  Lagerungen  überhaupt  sind  im  Allgemeinen  von  geringer  Bedeu- 
tung. —  Die  jüngsten  neogenen  Marin  -  Ablagerungen,  —  die  Pliocen- 
jschichten,  —  die  weiter  nach  Süden  in  den  Apenninen-Gebieten 
eine  so  grosse  Rolle  spielen,  werden  übrigens  neuerlich  von  Fuchs 
mit  den  Congeriensehichten  in  die  gleiche  Altersstufe  gestellt. 

Von  den  eigentlichen  Randgebilden  fiillt  nichts  in  das  Gebiet 
unserer  Monarchie ,  nur  einige  in  Buchten  abgelagerte  Vorkommen 
in  Süd -Tirol  gehören  derselben  an.  Ohne  in  weiteres  Detail  ein- 
zugehen ,  will  ich  daher  nur  kurz  erwähnen ,  dass,  abgesehen  von 
jüngeren  Ablagerungen,  auch  die  älteren  drei  Stufen  unserer  Formation 
in  den  Südalpen  vertreten  sind.  So  gehören  der  aquitanischen  Stufe 
die  kohleführenden  Schichten  von  Zovenzedo,  deren  Anthracotherien- 
reste  unliingst  Börnes*)  eingehender  beschrieb,  ferner  die  an  fossilen 
Kchinodermen  reichen  Kalksteine  und  Sandsteine  von  Schio,  sowie  die 
(irünsande  von  Belluno  an,  die  über  Nummulitenschichten  liegen.  — 
Der  ersten  mediterranen  Stufe  fallen,  wie  R.  Börnes**)  nachwies, 
gewisse  Ablagerungen  in  den  Monte  Berici  und  im  Val  Sugana  zu, 
die  hauptsächlich  durch  Isocardia  subtransversa  charakterisirt  sind, 
während  von  Andrian***)  untersuchte  Schichten  im  Pissavaccathal 
und  Cualbathal  bei  Strigno  eine  ziemlich  reiche  Fauna  führen,  welche 
mit  jener  von  Grund  und  Pötzleinsdorf  übereinstimmt  und  daher  die 
zweite  mediterrane  Stufe  bezeichnet. 

Noch  ärmer  an  Neogen-Ablagerungen  endlich  sind  die  süd- 
östlichen Ausliiufer  der  Alpen,  die  Karstgebiete  Istriens,  der  Küsten- 
länder und  Dalmatiens.  Bier  haben  wir  es  beinahe  nur  mit  Süss- 
wassergebilden  zu  thun,  die  in  abgeschlossenen  Becken  zur  Ab- 
lagerung gelangten,  die  aber  mitunter  auch  wieder  Braunkohlen 
führen.  Wohl  die  ausgedehnteste  dieser  Ablagerungen  ist  jene, 
welche  den  Grund  der  Cettina-Ebene  bei  Sign  in  Dalmatien  aus- 
füllt; bei  Gelegenheit  der  Uebersichtsaufnahraen  fanden  wir t)  daselbst 


*)  Verhandl.  der  k.  k.  geol.  Reiclisanstalt,  1870,  ])ag.  105. 

)  Verhandl.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  1877,  pag.  178. 

)  Kbeiidas.,  1868,  pag.  50. 
t)  Hauer,  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  Bd.  XVIII,  pag.  451. 
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bei  Mioöic*  und  Kibafic  in  reiclier  Menge  vortrofflirli  erhaltene  Coü- 
chylien  welche  Neumayr*)  beschrieb  und  als  der  Congerienstufe 
angehörig  erkannte. 

Ueber  ein  anderes  nicht  minder  interessantes  Vorkommen  bei 
('ollane  auf  der  Insel  Papo  gab  neuerlich  ßadimski**)  Nachricht. 
Auch  hier  liegen  über  Nummulitenschichten  muldenförmig  Mergel- 
schiefer mit  Kühlentlötzen ,  dann  einigen  fossilen  Pdanzeu  und 
Conchylien,   die  auf  Congerienschichten  deuten. 

Noch  sei  schliesslich  eines  sehr  merkwürdigen  Vorkommens  er- 
wähnt, welches  bei  Gelegenheit  des  Baues  eines  Leuchtthurmes  auf 
dem  Inselchen  Pelagosa,  südlich  von  Lissa,  aufgefunden  wurde***). 
Es  tritt  daselbst  ein  versteinerungsreicher  Nulliporenkalk  auf,  der 
grosse  Aehnlichkeit  mit  gewöhnlichem  Leithakalk  besitzt.  Ob  er  al>er 
wirkli'-h  dieser  Stufe  angehört  und  demnach  als  erster  l^eweis  des 
Auftretens. mediterraner  Neogenschichten  in  Dalmatien  zu  betrachten 
ist,  muss  vorRiufig  noch  dahingestellt  bleiben. 

6.  Neogenformation  in  Siebenbürgen. 

Der  ganze  mittlere  Tlieil  Siebenbürgens,  der  von  dem  Hoch- 
gebirgskranz  umschlossen  wird,  den  wir  in  seiner  wesentlichen  Zu- 
sammensetzung im  Vorigen  bereits  kennen  gelernt  haben,  ist  von 
Gebilden  der  Neogenformation  erfüllt,  die  iui  Norden  sowohl  wie  im 
Süden  des  I^ihargebirges  mit  jenen  des  grossen  ungarisch-steierischen 
lieckens  in  unmittelbarem  Zusammenhange  stehen.  Ausserdem  linden 
sich  aber  auch  in  isolirten  Becken,  im  inneren  der  Kandgebirge,  und 
zwar  an  der  Ostseite  in  den  Niederungen  der  Gyergyo,  Csik  und  de> 
Burzenlandes  und  im  Süden  im  Schvltlial,  ansehnliche  unserer  For- 
mation  augehörige  Schichtenreilien  entwickelt. 

Im  Gegensatze  zu  der  tief  liegenden  Kljene  des  ungarischen 
Beckens  bildet  der  ganze  mittlere  Theil  Siebenbürgens  ein  von  Berg- 
und  llügelzügf^n  bedecktes  Hochland,  dessen  Hauptmasse  aus  meist 
ziemlich  lockeren  ,  mehr  weniger  thonigen  Sandsteinen  besteht .  die 
man,  ohne  dass  bisher  eine  einigermaassen  sichere  Abgrenzung  beider 
vorgenommen  werden  konnte,  als  der  sarmatischen  und  Congerien- 
stufe angehörig  betrachtet. 

Von  diesem  allgemeinen  Typus  abweichende  und  sicherer  bezüglich 
ihres  Alters    charakterisirte  (lebilde    linden    sich  mehr    nur    lokal   an 


*)  Jahrb.  der  k.  k.  t^col.  Keiclisaiistalt,  Bd.  XIX,  ]mg.  355. 
)  Verliandl.  der  k.  k.  geol.  Keichsanstalt,  1877,  pag.  95  und  179. 
)  Verliandl.  der  k.  k.  ^eol.  Reichsanstalt,  1874,  pag.  391;  1876,  pag.  50. 
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(U'ii  Riiiulern  des  Beckens  entwickelt,  —  unter  ihnen  aber  zeigen  sich 
dio  meisten  jener  Schiehtgruppen  wieder,  die  wir  aus  dem  Wiener 
und  ungarischen  Becken  kennen  gelernt  haben. 

Die  aquitaniseheStufe,  bezeichnet  durch  Cerithium  nmr- 
(jaritaceum,  ist  durch  Quarzsandsteine  und  Conglomerate,  die  an  der 
Ustsoite  des  westsiebenbürgischen  Grenzgebirges  über  den  sicher 
eocenen  Ablagerungen  entwickelt  sind,  angedeutet;  ihr  gehören  aber 
auch  in  mächtiger  Verbreitung  im  Süden,  in  der  Umgebung  von 
Mühlbach,  —  besonders  typisch  am  rothen  Rechberge,  —  entwickelte, 
roth  gefiirbte  Sandsteine  und  Conglomerate,  dann  ausgedehnte  Ab- 
lagerungen im  Hatzekcr  Thale,  endlich  die  kohleführenden  Ablagerungen 
iu  dem  isolirten  Schylthaler  Becken  an. 

Nur  bezüglich  der  letzteren,  die  neuerlich  durch  die  sorg- 
lältigen  Untersuchungen  Hoffmann's  *)  näher  bekanntgeworden  sind, 
will  ich  noch  einige  nähere  Angaben  beifügen.  Dieselben  erfüllen 
muldenförmig  das  Thal  und  lassen  sich  in  drei  petrographisch  gut 
unterschiedene  Stufen  sondern.  Die  tiefste  besteht  aus  vorwaltend 
roth  gefärbten,  groben  Conglomeraten,  die  mit  thonigen  und  kalkigen 
Sandsteinen,  dann  mit  bunten  Thonen  wechsellagern.  Die  mittlere 
Stufe,  welche  die  KohlenHötze  umschliesst,  wird  durch  wechselnde 
Shichten  von  Thon  und  feinkörnigen  Sandsteinen,  dann  bituminösen 
Schiefern  gebildet.  Zu  oberst  folgen  dann,  die  höchste  Stufe  zu- 
sammensetzend, wieder  grobe,  grau  oder  röthlich  gefärbte  Conglomerati^ 
und  Sandsteine,  die  mit  grünlichen  und  röthlichen,  oft  geflammten 
Thonen  wechsellagern. 

Nur  in  der  mittleren  Stufe  kommen  Petrefacten,  und  zvyar  Con- 
chylien  sowohl  wie  Pflanzenabdrücke  vor.  Unter  ersteren  finden  sich 
nebst  Ctr.  margaritaceum  und  Cer,  plicatum  noch  zahlreiche  andere 
die  aquitanische  Stufe  bezeichnende  Formen,  und  zwar  in  regelloser 
Wechsellagerung  marine,  Brackwasser-  und  Süsswasserarten. 

Der  Kohlenschatz  aber  nun.  den  das  Schylthaler  Becken  in 
sich  schliesst,  ist  von  allergrösstem  Werthe  für  die  Osthälfte  unserer 
Monarchie.  Aehnlich  wie  in  den  paralischen  Ablagerungen  der  Stein- 
kohlenformation liegen  die  Klotze  in  grosser  Zahl  über  einander,  und 
sehr  interessant  erscheint  es,  dass  auch  hier  ein  periodisches  Kin- 
greifen von  marinen  Absätzen  die  ganze  Bildung  bezeichnet.  Am 
mächtigsten  und  zahlreichsten  sind  sie  in  der  Nordhälfte  des  Beckens; 
so  kennt  man  im  Kranzensgraben  östlich  von  Petroseny  neunzehn 
über  einander  folgende  Klötze,  von  denen  ungefähr  die  Hälfte  abbau- 
würdig  sind.     Alle   zusammen   haben   eine  Gesammtmächtigkeit  von 


*)  Jahrb.  der  k.  k.  sreol.  Reichsanstalt.    Bd.  XX,  pa<r.  523. 
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37  Meter,  von  welcher  auf  da»  Hauptflötz  allein,  welches  aueh  dem 
Streichen  und  Verflachen  nach  am  weitesten  anhält,  bei  22  Meter 
entfallen.  Dieses  Hauptflötz  enthält  nach  oberflächlicher  Sohatznng 
mindestens  5000  Millionen  Zentner  ausbringbarer  Kohle.  Was  aber 
endlich  den  Werth  des  ganzen  Vorkommens  noch  wesentlich  erhöht, 
ist  die  für  ein  Vorkommen  aus  Neogenscbichten  ganz  ungewöhnhVh 
;rute  Beschaffenheit  der  Kohle  selbst/  Durch  dichte  Structur,  hohe 
Heizkraft,  insbesondere  aber  auch  den  Umstand,  dass  sie  sehr  gut 
backt  und  bei  Abschluss  der  Luft  erhitzt,  vortreflFliche  Cokes  liefert, 
ähnelt  sie  beinahe  mehr  den  echten  Steinkohlen  der  älteren  For- 
mationen, als  den  Braunkohlen  der  Tertiär-Ablagerungen. 

Den  Mediterranstufen  angehörige  Gebilde  sind  hauptsächlich 
an  der  West-  und  Südseite  des  siebenbürgischen  Beckens,  dann  in 
dem  Kanäle  entlang  dem  Maroschthale ,  welcher  das  siebenbürgische 
mit  dem  ungarischen  Becken  verbindet,  verbreitet*);  es  gehören  hieher 
die  der  unteren  Stufe  zufallenden  Sande  von  Kor  od  nordöstlich  von 
Klausenburg,  welche  eine  Fauna  fuhren**),  ganz  übereinstimmend 
mit  jener  der  Schichten  von  Loibersdorf  im  ausseralpinen  Theil  des 
Beckens  von  Wien ;  ferner,  die  zweite  oder  obere  Stufe  repräsentirend, 
die  sandigen  Thone  von  Bujtur  und  Lapugy,  berühmt  durch  ihren 
ausserordentlichen  Reichthum  an  Fossilien ,  über  welche  Herr 
Neugeboren***)  eine  Reihe  von  wortlivollen  Mittheilungen  ver- 
öffentlichte, und  Leithakalke,  die  insbessondere  einen  langen,  von 
Magyar-Igen  ))ei  Karlsburg  nordwärts  bis  zur  Tliorda'er  Spalte  bei 
Klausenl)urii:    fortstreichendeu    Zuff    zusammensetzen,    sowie    manche 


andere  Vorkommen,   auf  die  aber  näher  einzuo:ehen  uns  hier  zu  weit 


führen  würde. 

Ueber  den  mediterranen  Ablagerungen  folgen  allerorts  wie  im 
Wiener  Becken  jene  der  sarnia tischen  und  weiter  jene  der  (.'on- 
gerien stufe,  denen,  wie  erwähnt,  aller  Wahrscheinlichkeit  na<-h 
die  Hauptmasse  der  sandigen  Gebilde  des  siebenbürgischen  Mittellandes 
anjrehört. 

In  den  abgesonderten  Becken  in  Ost- Siebenbürgen,  und  zwar 
in  jenen  der  Gjergyo,  der  Csik,  dann  der  Haromszek  und  des  ßurzen- 
landes  kennen  wir  keine  marioen,  sondern  nur  Süss wasser- Ablagerungen. 
Kine    sehr    wertli volle   Arbeit   über    die   letztgenannten   zwei   Becken 

*)  D.  Stur,  Bericht  über  die  ^col.  Aufnahme  im  südwestlichen  Sieben- 
bürgen.    Jahrb.  der  k.  k.  jijeol.  Reichsanstalt,  Bd.  XHI,  ])a^.  33. 

**)  Fr.  V.  Hauer,   Die  Fossilien   von  Korod   in  Siebenbürgen,    Haidinger 's 
Xaturw.  Abhandl.,  Bd.  I,  pag.  349. 

***)  In  den  Verhandinngen  des  Siebe nbürtrischen  Vereines  für  Naturkunde. 
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verdanken  wir  den  Herren  P.  Herbich  und  M.  Neuraayr.*)  — 
Die  Ablagerungen  zerfallen  in  drei  Stufen,  und  zwar:  1.  Thone  mit 
Braunkohlen  und  Pflanzenresten:  2.  Thone  und  Sande  mit  sehr  zahl- 
reichen Conchylien ;  die  seit  lange  bekannte  Fundstelle  von  Arapatak 
gehört  liieher,  und  3.  zu  oberst  Schottferlagen  und  Conglomerate. 

Die  Pflanzenreste  der  untersten  Stufe  haben  vorwaltend  sarma- 
tischen  Charakter,  die  Fossilien  überhaupt  aber  zeigen  theils  Mischungen 
von  sonst  getrennt  vorkommenden  Typen,  namentlich  solchen  der  Con- 
gerien-  und  solchen  der  levantinischen  Stufe,  —  theils  bieten  sie  so 
viel  Eigcnthtimliches  dar,  dass  eine  genauere  Parallelisirung  der  einzelnen 
Horizonte  mit  jenen  der  westlicheren  Gebiete  vorläufig  undurchführbar 
erscheint. 

So  wie  aber  nun  in  den  nördlichen  und  östlichen  Partien  des 
ungarischen  Beckens,  sind  auch  in  den  siebenbürgischen  Becken,  so 
weit  in  den  Grenzgebirgen  Gesteine  der  Trachytfamilie  auftreten,  also 
vorzüglich  ebenfalls  in  den  nördlichen  und  östlichen  Theilen  des 
Landes,  trachytische  Tuffe  und  Trachy  t-Trüramergesteine 
in  mächtiger  Entwicklung  mit  den  Neogengebilden  in  Verbindung. 
Auch  hier  ist  bisher  nur  in  seltenen  Fällen  eine  schärfere  Alters- 
bestimmung dieser  Ablagerungen  und  ihre  Einreihung  in  eine  oder 
die  andere  der  verschiedenen  Stufen  der  Neogenformation  möglich 
geworden. 

Von  grossem  Interesse  in  dieser  Beziehung  erscheinen  gewisse, 
in  isolirten  Becken  im  siebenbürgischen  Erzgebirge  auftretende  Ab- 
lagerungen, die  Poäepny**)  als  Lokal  Sedimente  bezeichnete. 
Sie  bestehen  aus  intensiv  roth  gefärbten,  sandigen  und  conglomerat- 
artigen,  auch  thonigen  Schichten,  die  petrographisch  vöUij^  mit  jenen 
der  aquitanischen  Stufe  am  rothen  Rechberg  bei  Mühlbach  oder  im 
Schylthale  übereinstimmen  und  hin  und  wieder  von  Schichten  der 
mediterranen  Stufe  überlagert  werden.  Diese  Lokalsedimente  nun,  die 
in  kleinen  Becken  bei  Vöröspatak  und  Abrudtiell,  in  einem  grösseren 
bei  Zalathna  und  in  noch  weiterer  Verbreitung  in  den  Umgebungen 
von  Nagyag  entwickelt  sind,  enthalten  in  grosser  Menge  trachytisches 
Gesteinsmateriale  in  ihren  Schichten  eingeschlossen,  und  scheinen 
demnach  zu  beweisen,  dass  die  älteren  Trachyt-Eruptionen  des  sieben- 
bürgischen Erzgebirges,  gleich  jenen  in  Steiermark,  bereits  in  die 
aquitanische  Zeitperiode  fallen. 

Was  die  Trachyte  selbst,  sowie  die  mit  denselben  in  Verbindung 
stehenden  Erzlagerstätten  betrifft,  so  habe  ich  dieselben  bereits  früher 

*)  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  1875,   pag.  401. 
**)  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt.    Bd.  XVIII,  pag.  53. 
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im  Zusammenhange  mit  den  Vorkommen  in  Ungarn  besprochen.  — 
Hier  sei  nur  noch  beigefügt,  dass  auch  Basalt-Eruptionen 
den  siebenbürgischen  Neogengebieten  nicht  fehlen.  Eine  ausgedehntere 
Partie  derselben  tritt  insbesondere  in  der  Gegend  südöstlich  von  Beps 
im  Persanyer  Gebirgszuge  auf,  der  sich  als  einzelne  Vorposten  der 
Basaltkegel  bei  Reps  selbst  im  Norden,  dann  die  Durchbräche  bei 
Lupsa,  bei  Alsö-Bakos,  endlich  bei  Wolkendorf  nächst  Kronstadt  im 
'Süden  anreihen.  Einzelne  Durchbrüclie  finden  sich  dann  auch  im  west- 
siebenbürgischen  Grenzgebirge,  darunter  insbesondere  die  durch  ihre 
prachtvolle  Säulen bildung  lange  schon  berühmt  gewordene  Detunata  goala 
bei  Abrudbiinya. 

Eine   besondere  Bedeutung    erlangen    aber    endlich    die    sieben- 
bürgischen Neogengebilde  durch  die  geradezu  unerschöpflichen  Massen 
von   Steinsalz,    welche    sie    umschliessen.     An   zahlreichen  Stellen 
durch  Bergbaue  aufgeschlossen,  an  andern,   wie  in  den  Umgegenden 
von  Parajd,  in  nackten  Felsmassen  unmittelbar  zu  Tage  stehend,    an 
vielen    anderen    endlich    durch    Salzquellen,    die    aus    dem     Boden 
hervorbrechen,   verrathen,    bilden   die   Salzvorkommen   einen,    haupt- 
sächlich   nur   an    der   Südseite    auf  längere   Distanz    unterbrochenen 
King,    der  sich   den  Rändern  des   ganzen  Beckens  entlang  fortzieht 
und    im   Norden  auch   in   die   Bucht   der  Marmarosch ,    östlich    vom 
Gutingebirge,   eingreift,    in  welcher  die   Salzbergbuue    von  Ronaszeg. 
Sugatag  und  Szlatina  im  Betriebe  stehen.    Die  einzelnen  Vorkommen, 
wie  sie  durch  Bergbaue  aufgeschlossen  sind,  bezeichnet  man  gewöhnlich 
als  „Salzstöcke",  da  sie  nur  selten  nach  einer  bestimmten  Richtung 
hin  vorwaltend  in  die  Länge  gestreckt  sind. 

Eingehende  Untersuchungen  über  diese  sehr  viel  Eigenthümliches 
darbietenden  Vorkommen  hat  in  letzterer  Zeit  Poäepny  durchgefiihrt*). 
Seinen  Anscliaiiungen  zufolge  wurden  die  Salzmassen  ursprünglich  in 
regelmässigen  Schichten  abgelagert,  die  aber  durch  spätere,  im  Inneren 
der  Masse  vor  sich  gehende  Umänderungen  und  Zersetzungen,  die 
eine  Volumvergrösserung  mit  sich  biachten,  vielfältige  Störungen 
erlitten,  ja  sich  dann  oft,  durch  die  auflagernden  Schichten  durch- 
gepresst,  gewissernuuissen  als  Eruptivgebilde  darstellen.  Eine  discor- 
dante  Stellung  der  die  Salzstöcke  zusammensetzenden  Schichten  gegen 
jene,  welclie  dieselben  begrenzen,  eine  steile  Neigung  der  ersteren,  ja 
selbst  ein  fächerförmiges  Auseinanderbiegen  derselben  in  den  höheren 
Theilen  der  Stöcke,  ferner  die  scharfe,  oft  durch  deutliche  Rutschungs- 
tlächen    bezeichnete    Begrenzung   derselben   gegen   das   Nebengestein 

*)  Studien  aus  dem  Öalinargebiete  Siebenbürjä^ens.  Jahrb.  der  k.  k.  geol 
Reichsanstalt,  Bd.  XVTT,  pafj.  475;  Bd.  XXI,  pag.  123. 
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und  manche  andere  Erscheinungen  dienen  Herrn  P  o  §  e  p  n  y  zur 
Stütze  seiner  Theorie. 

Mit  den  Salzstöcken  in  Verbindung  stehen  hier  wie  anderwärts 
vielfach  Oyps,  Anhydrit  u.  s.  w. :  die  sie  rings  begrenzenden  Massen 
sind  meist  Thone,  denen  aber  auch  sehr  häufig  Trachyt-TuflFe  beigelsellt 
sind.  Nur  an  sehr  wenigen  Stellen  hat  man  in  den  Salzstöeken 
organische  Reste  vorgefunden,  nur  aus  jenen  von  Thorda  und  Maros- 
Ujvar  hat  R  e  u  s  s  Poraminiferen  und  einige  Conchylienreste  durch 
Schlämmung  von  unreinem  Salze  gewonnen,  Arten,  welche  mit  solchen 
von  Wieliczka  übereinstimmen,  und  daher,  nach  den  jetzigen  An- 
schauungen, der  ersten  mediterranen  Fauna  angehören. 

Nirgends  wohl  noch  hat  man  nach  der  Tiefe  zu  eine  sichere 
untere  Grenze  der  Salzstöcke  erreicht,  obgleich  an  einzelnen  Orten 
die  riesigen  glocken-  oder  pyramidenförmigen  Hallen,  welche  man 
zur  Gewinnung  des  Salzes  in  denselben  angelegt  hat,  bis  zu  einer 
Tiefe  von  150  Meter  vorgedrungen  waren.  Zur  Eröffnung  dieser  Räume 
treibt  man  einen  engen  Schacht  bis  in  das  feste  Steinsalz,  und  zwar 
in  letzteres  noch  so  weit  hinab,  bis  eine  hinlänglich  dicke  Masse  des 
Salzes  selbst  die  Decke  gegen  den  Einsturz  sichert;  weiter  nach 
abwärts  wird  nun  nach  allen  Richtungen  der  Raum  mehr  und  mehr 
erweitert,  so  zwar,  dass  die  Grundfläche  in  den  alten  Bauten  bis  zu 
3000  und  4000  Quadratmeter  misst,  während  die  Communication  nach 
aussen  nur  durch  den  in  der  Mittellinie  des  Kegels  oder  der  Pyramide 
befindlichen  offenen  Schacht  vermittelt  wird. 

An  fünf  verschiedenen  Orten,  und  zwar  zu  Parajd,  Deesackna. 
Thorda,  Maros-Üjvär  und  Vizackna  wird  gegenwärtig  in  Siebenbürgen 
Salzbergbau  betrieben,  am  lebhaftesten  zu  Maros-Üjvär,  wo  jährlich 
bei  700.000  Zentner  gewonnen  werden.  —  Der  mächtigste  Stock  ist 
nach  den  Mittheilungen  von  Poäepny  jener  von  Parajd,  welcher  bei 
einer  Maximallänge  von  rund  2300  Meter  einer  Maximalbreite  von 
1700  Meter  und  einer  aufgeschlossenen  Tiefe  von  180  Meter  einen 
ungefähren  Rauminhalt  von  300  Millionen  Kubikmeter  besitzt. 

Die  folgenden  Zeichnungen  geben  ein  Bild  von  der  Art  des 
Vorkommens  der  siebenbürgisehen  Salzmassen: 

Fig.  663  ist  ein  Ideal -Durchschnitt  des  wenig  gestörten  und 
noch  nahezu  die  ursprünglichen  Lagerungsverhältnisse  zeigenden 
Salzlagers,  —  hier  darf  man  diese  Bezeichnung  gebrauchen,  —  von 
Deesackna. 

Dasselbe  stellt  ein  flaches  Gewölbe  dar,  dessen  Scheitel  durch 
die  Thalbildung  erodirt  und  weggeführt  ist.  —  Die  Unterlage  bilden 
Gyps  und  Trachyt-Tuffe,  die  an  einigen  wenigen  Stellen  in  den  Gruben- 
bauten  angefahren  wurden;    doch   ist   keineswegs   sichergestellt,    ob 


a  Qrps  Bild  Tnifa. 


c  SalitkOD  und  Tnff». 
d  PlutiKhai  Tbm, 


dieselben  scboo  als  dtie  wirkliche  LiegeDde  des  ganzen  SalzvorkommeiiB 
zu  betrachten  sind,  oder  ob  sie  nicht  vielmehr  nur  taabe  Zwischen- 
mittel in  der  noch  weiter  in  die  Tiefe  anhaltenden  Salzm&sse  bilden.  — 
Die  letztere  selbst  ist  auf  eine  Mächtigkeit  von  ungefähr  120  Meter 
aufgeschlossen,  ihre  Schichten  sind  sauft  wellenförmig  gebogen.  — 
Die  Decke  bilden  Salzmergel  mit  Einlagerungen  von  Trachyt-Tuffen.  — 
Kinb  mächtige  Lage  von  plastischem  Thon  endlich ,  ein  Ergebniss 
der  obertlächlichen  Auslaugung  der  Salzmasse,  bedeckt  das  Ausgehende 
derselben  im  Thale. 


|.  664.    Salutock  t< 


1  HarofUjTir. 


Ein  wesentlich  anderes  Bild  dagegen  bietet  Fig.  664,  ein  Dureb- 
schnitt  des  Salzstockes  von  Maros-Ujvür. 
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Die  Salzmasse  zeigt  hier  steil  aufgerichtete,  in  Zickzacklinii>n 
zusamnicugebogene  und  gepresste  Schichten,  und  wird  beiderseits  von 
den  ebenfalls  steil  aufgerichteten  Schichten  des  Nebengesteines,  Salz- 
thon  und  xMergel,  dann  sandigen  Gebilden  begrenzt;  sie  erscheint  als 
zwi.sclien  denselben  gewaltsam  emporgepresst. 

Leber  die  ursprüngliche  Bildung  der  mächtigen  Steinsalz- 
Ablagerungen  überhaupt  wurden  in  älterer,  neuerer  und  neuester  Zeit 
dit!  mannigfaltigsten  Theorien  aufgestellt.  Nur  eine  der  letzten  dieser 
Theorien,  die  C.  Ochsen  ins  eingehender  begründete*),  mag  hier  in 
Kürze  angedeutet  werden.  Der  Ansicht  des  Genannten  zufolge,  sind 
die  Salzlagerstätten  als  Absätze  aus  Meerwasser  zu  betrachten,  die  in 
Meerbusen  entstehen,  welche  wenig  oder  keinen  Zufluss  von  Süss- 
wasser  erhalten  und  bei  hinlänglich  bedeutender  Tiefe  durch  eine 
Harre  gegen  das  offene  Meer  abgeschlossen  sind.  Die  V^erdunstung 
muss  dann  ein  fortwährendes  Zuströmen  von  Salzwasser  über  die 
Barre,  eine  Anreicherung  des  Salzgehaltes  im  abgeschlossenen  Meer- 
theile  und  endlich  einen  wirklichen  Absatz  von  Salz  am  Grunde  des 
letzteren  herbeiführen.  Es  mag  gestattet  sein  zu  erinnern,  dass  ich 
vor  längerer  Zeit  speziell  die  Bildung  der  Salzlager  von  Siebenbürgen 
in  ähnlicher  Weise  zu  erklären  versuchte**). 

7.  Neogenformation  am  Nordfass  der  Karpatben. 

Im  Allgemeinen  einförmiger  als  in  den  bisher  betrachteten 
Gebieten  sind  die  Neogen- Ablagerungen  in  den  weiten  Niederungen 
von  Schlesien,  Galizien  und  der  Bukowina  entwickelt.  In  nur  am 
ßande  des  Gebirges  gestörter,  sonst  meist  horizontaler  Lage  bilden 
sie  den  Untergrund  dieses  Gebietes,  sind  aber  auf  den  weitaus  grösseren 
Flächen  desselben  von  noch  jüngeren  Diluvial-  und  Alluvialgebilden 
verhüllt  und  der  Beobachtung  entzogen.  —  Insbesondere  in  West- 
Galizien,  bis  zum  Gebiete  des  Sanflusses,  findet  man  sie  zu  Tage 
gehend  beinahe  nur  an  einigen  wenigen  Stellen  hart  am  Südrande 
des  Tieflandes,  wie  namentlich  bei  Wieliczka  und  Bochnia,  während 
sie  weiter  im  Osten,  und  zwar  in  den  durch  das  Auftreten  der  Kreide- 
gesteine bezeichneten  Gebieten  in  der  weiteren  Umgebung  von  Lemberg, 
dann  im  Dniester  Gebiete  und  in  der  Bukowina  nicht  nur  in  allen 
tieferen  Einrissen  erscheinen ,  sondern  auch  auf  weite  Strecken  die 
Oberfläche  des  Landes  bilden. 

Weder  Gebilde  der  aquitanischen  noch  solche  der  Congerienstufe, 
sondern    nur    mediterrane    und    sarmatische    Ablagerungen    wurden 


*)  Die  Bildung    der   Steinsalzlager   und   ihrer   Mutterlaugensalze   u.   s.    w. 
Halle  1877. 

**)  Fr.  V.  Hauer,  Geologie  Siebenbürgens,  pag.  39. 
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bisher  in  dem  galizisehen  Tieflande  nachgewiesen;  auch  die  letzteren 
aber  wurden,  nicht  wie  an  anderen  Orten  in  regelmässiger  Folge 
über  einander  entwickelt  aufgefunden,  sondern  scheinen  mehr  weniger 
scharf  getrennt  in  verschiedenen  Theilen  des  ganzen  Gebietes  zu 
ht^rrschen. 

Dem  Nordfuss  der  Karpathen  entlang,  aus  dem  schlesisehen  Becken 
durch  ganz  Galizien  bis  in  die  Bukowina,  schliessen  sich  den  alttertiaren 
Sandsteinen  des  Gebirges  zunächst  thonige  und  sandige  Gesteine  an,  die 
durch  ihre  Gyps-  und  Salzführung  bezeichnet  sind.  Ihre  Gesteins- 
beschaflfenheit  sowohl  wie  die  Lage  ihrer  Schichten,  —  dieselben  sind  bei- 
nahe überall  mehr  weniger  steil  geneigt  und  fallen  bei  einem  dem  Zuge 
des  ganzen  Gebirges  conformen  Streichen,  bald  demselben  zu,  bald  von 
ihm  ab,  —  machen  die  Trennung  von  den  oft  sehr  analogen  Karpathen- 
Sandsteincn  häufig  sehr  schwierig.  Dass  sie  aber  einer  jüngeren  For- 
mation als  die  letzteren,  und  zwar,  wie  man  jetzt  annimmt,  der  ersten 
mediterranen  Stufe  der  Neogenformation  angehören,  wurde  zuerst  durch 
zahlreiche  Petrefacten  festgestellt,  welche  die  das  Steinsalz  von  Wieliczka 
begleitenden  Thone,  ja  auch  das  Salz  selbst  geliefert  haben.  Dieselben 
bestehen  theils  aus  thierischen,  theils  aus  pflanzlichen  Resten.  Von 
ersteren  unterschied  ßeuss*)  274  verschiedene  Arten,  zumeist 
Poraminiferen ,  dann  Bryozoen,  Pelecypoden,  Gastropoden  und  Oro- 
staceen,  die  der  weitaus  überwiegenden  Mehrzahl  nach  mit  solchen  der 
mediterranen  Schichten  des  Wiener  Beckens  übereinstimmen.  Die 
letzteren,  zumeist  bestehend  aus  Früchten,  und  zwar  Föhrenzapfen,  dann 
Nüssen  einer  Juglandee,  der  Carya,  ferner  Trümmern  von  Buchen-  und 
Birkenholz,  seltener  dagegen  aus  Blattabdrücken,  wurden  neuerlieh  von 
D.  Stur  genauer  untersucht**).  Die  BeschaflFenheit  der  Zapfen  und 
Nüsse  liess  erkennen,  dass  viele  derselben ,  bevor  sie  in  die  Schlamm- 
schichten eingeschlossen  wurden,  von  Eichhörnchen  oder  einem  den 
letzteren  ähnlichen  Thiere,  w^elches  die  damaligen  Föhrenwälder  der 
Karpathen  bewohnen  mochte,  benagt  wurden. 

In  wesentlich  anderer  Art  sind  die  Neogengebilde  in  den  vom 
Rande  der  Karpathen  entfernteren  Gebieten  in  den  Umgebungen  von 
Lemberg,  und  zwar  im  Zolkiewer,  Lemberger  und  Zloczower  Kreise, 
dann  in  den  schon  oft  erwähnten  Einrissen  des  Dniester  und  seiner 
Nebenflüsse  entwickelt***).  In  horizontaler  Lage  folgen  sie  hier  un- 
mittelbar über  den  Schichten  der  oberen  Kreideformation;  eine  tiefere 
Stufe,  bestehend  aus  Sauden  und  lockeren  Sandsteinen,  welche  Braun- 
kohlenflötze    umschliessen,    ist    nur    lokal    entwickelt    und     erlangt 

*)  Sitzungsber.  der  kais.  Akad.  der  Wissenschaften,  Bd.  LV,  pag.  17. 
**)  Verhandl.  der  k.  k.  geol.  Reich sanstalt,  1873,  pag.  6. 
***)  Stur,  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  X.  Verhandl.,  pag.  105. 
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verhältni.ssmäfisig  geringe  Mächtigkeit  und  Verbreitung;  —  ein  höheres, 
nlleiorts  dominirendes  Formationsglied  dagegen  bilden  NuUiporen-, 
oder,  wie  man  gegenwärtig  richtiger  sagen  muss,  Lithothamnium- 
schifliten,  bestehend  theils  aus  reineren  Kalksteinen,  theils  aus  san- 
digen Kalken  und  auch  wirklichen  Sandsteinen,  die  erfüllt  sind  von 
Petrefacten ,  darunter  allerorts  den  steinbildenden  Lithothamnien. 
Ihre  Fauna  stimmt  mit  jener  des  Leithakalkes  im  Wiener  Becken 
überein,  dem  sie,  bezüglich  ihres  geologischen  Alters  sowohl  wie  be- 
züglich der  Art  ihrer  Bildung,  im  Wesentlichen  gleichzustellen  sind; 
zwar  kann  man  sie  nicht  als  Biffbildungen  im  engeren  Sinne  des 
Wortes  bezeichnen,  da  sie  nicht  ringförmig  Inseln  oder  längere  Küsten- 
striche umranden,  wohl  aber  dürfen  wir  sie  als  das  Erzeugniss  der 
steinbildenden  Thätigkeit  von  Korallen  und  namentlich  Algen  betrachten, 
welche  auf  seicht  gelegenem  Meeresgrunde  wuchernd,  nach  Unger's 
Bezeichnung  eine  „submarine  Wiese'*  bildeten. 

Ueher  den  Lithothamnienschichten,  die  für  sich  allein  die  aus- 
gedehntesten Partien  des  ostgalizischen  Neogenlandes  zusammensetzen, 
erscheinen,  wieder  nur  lokal  entwickelt,  an  zahlreichen  Stellen  mäch- 
tige Massen  von  Oyps.  Insbesondere  werden  diese  vielfach  in  den 
Thaleinschnitten  des  Dniester  Gebietes  sichtbar,  treten  aber  auch  auf 
weite  Strecken,  wie  zwischen  Podwerbie  und  Jezierzany  und  ander- 
wärts an  die  Oberfläche  des  Bodens. 

Ueber  dem  Gyps  folgen  in  der  Regel  Diluvial-Ablagerungen;  an 
einer  Stelle  jedoch,  bei  Michalkow  in  Galizien,  an  der  Uferwand  des 
Dniester,  entdeckte  Baron  v.  Petrino*)  noch  über  dem  Gyps  eine 
schmale,  aus  sandigen  und  thonigen  Schichten  bestehende  Ablagerung 
mit  bestimmbaren  marinen  Petrefacten,  welche  beweist,  dass  derselbe, 
nicht  wie  früher  öfter  angenommen  wurde,  der  sarmatisehen  Stufe 
angehört,  sondern  eine  Einlagerung  in  den  marinen  Schichten  bildet. 

Alle  drei  Glieder  dieser  Neogen-Ablagerungen,  Braunkohlensand, 
Lithothamnienschichten  und  Gyps  scheinen  von  den  Hebungen  im 
Karpathengebiete  völlig  unberührt  geblieben  zu  sein;  man  muss  ihnen 
daher  wohl  ein  jüngeres  Alter  anweisen  als  den  salz-  und  gyps- 
ftihrenden  Ablagerungen  am  Pusse  des  Gebirges,  und  kann  sie  un- 
gezwungen in  die  zweite  mediterrane  Stufe  stellen. 

In  den  südöstlichsten  Theilen  unseres  ganzen  Gebietes,  nament- 
lich im  Kreise  von  Kolomea  in  Galizien  und  in  der  Bukowina**) 
südlich  vom  Dniester,  finden  sich  keine  Lithothamniumkalke.  Hier 
sind   allerorts  sarmatische  Schichten   vorwaltend,    die  in  den  tieferen 

*)  Verhandl.  der  k.  k.  geol.  Keichsanstalt,  1875,  pag.  217. 
**)  K.  M.  PauL,  .Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  1876,  pag.  324. 
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Lagen  meist  aus  Tboß  uDd  in  den  höheren  aus  Buidigea  Gesteinm 
bestehen;  doch  fehlen  auch  hier  die  marinen  Schichten  nicht  g&nzlieb, 
nnd  wurden  »olcbe  von  Stur*)  aus  Nowosielica  in  Cralizien  nnd 
von  Paul  aus  Czemowitz  selbst  beschriebea. 

Der  nachfolgende,  von  Petrino  gegebene  Durchschoitt  aua  der 
Gegend  von  Holutin  am  Dniester  nach  Süden  bis  zum  Prath  bei 
Sadagora,  gibt  ein  Bild  von  dem  Bau  der  Neogen-Ablagemngen  im 
Östlichsten  Thdie  der  nordliarpathischen  Niederungen. 


£1 


1 1| I  ^i 


^ : ::        I  sjHI-?      I  *  Jl  '^    ^     |   i  1 1  SS 
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Ltkm  nnd  Schotts. 


Eine  sehr  bemerkenxwerthe  Eigenthümlichkeit  der  Neogen-Ablage- 
iiingen  am  Nordrande  der  Karpatbeii'SaQdsteiuzone  sowohl  wie  ancfa 
jener  am  Nordrande  der  Wieaer  Sandsteine  der  Alpenkette  besteht 
darin,  dass  dieselben  beinahe  nirgends  in  tieferen  Buchten  in  du 
tiebiet  der  älteren  Sandsteine  eingreifen  oder  abgesonderte  Becken 
in  diesem  Gebiete  ausfüllen.  Ein  derartiges  Becken  wurde  aber 
neuerlich  doch  von  K.  M.  Paul**)  ronstatirt.  In  Gnidna - Dolina 
bei  Dembica  in  WesIrGalizien  war  schon  seit  längerer  Zeit  ein  Kohlen- 
vorkommen  bekannt.  Dasselbe  besteht  aus  einem  Plötz  sehr  guter 
Braunkohle,  die  durch  Planorben  als  Süsswattser- Ablagerung  charak- 


■)  V«rbandl.  der  k.  k.  geol.  Reich sanstalt,  1874,  pag.  402. 
••)  Verhsndl,  der  k.  k.  Reol.  Reich  »an  stalt.  1875,  pag.  264. 
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torisirt  ist,  selbst  aber  eine  Einlagerung  in  marinem  Tegel  bildet, 
<1  essen  zahlreiche  Conchylien  sowohl  aus  dem  Hangenden  wie  aus  dem 
Liegenden  der  Kohle  auf  die  zweite  mediterrane  Stufe  hinweisen.  Die 
ganze  Ablagerung  bildet  eine  westöstlich  gestreckte,  dem  Karpathen- 
Sandstein  aufgelagerte  Mulde. 

Nutzbare  Gesteioe  und  Mineralieu. 

Unstreitig  den  ersten  Bang  unter  den  nutzbaren  Mineralproducten 
der  galizischen  Neogenformation  nimmt  das  Steinsalz  ein'^).  Dasselbe 
ündet  sieh  in  der  oben  erwähnten  Zone  thoniger  und  sandiger  Ge- 
steine am  Nordfuss  der  Karpathen  und  ist  in  209  Orten,  an  welchen 
sich  385  Soolenschächte  und  275  Soolquellen  befinden**),  aus  der 
Gegend  von  Wieliczka  bis  Kaczyka  in  der  Bukowina  an  der  Moldova 
auf  eine  Erstreckung  von  70  deutschen  Meilen  bekannt.  Innerhalb 
der  ganzen  Zone  bilden  die  Salzlagerstätten  einzelne  Massen  von 
sehr  ungleichförmiger  Gestalt  und  Begrenzung,  welche  durch  salzleere 
Zwischenregionen  von  einander  getrennt  sind;  einige  derselben  er- 
scheinen lagerartig  mit  weniger  steiler  Sehichtenstellung,  andere  mehr 
stockförmig  mit  steil  geneigten  Schichten;  auch  hier  wohl  findet  die 
Theorie,  welche  Poäepny  bezüglich  der  Bildung  der  siebenbürgischen 
Salzstöcke  aufgestellt  hat,  ihre  Anwendung. 

Die  Hauptmasse  der  Lagerstätten  bildet  allerorts  der  Salzthon, 
der  oft  für  sich  allein  dieselben  zusammensetzt.  Innerhalb  desselben 
sind  aber  an  vielen  Stellen  reinere  Steinsalzkörper  ausgeschieden, 
und  nur  wo  diese  eine  ansehnlichere  Grösse  erreichen,  kann  die  un- 
mittelbare Gewinnung  von  Steinsalz  stattfinden;  an  anderen  Stellen, 
-auf  den  Sud  werken,  wird  die  durch  Auslaugung  des  Salzthones 
künstlich  erzeugte  oder  durch  natürliche  Quellen  an  die  Oberfläche 
gelangende  Soole  eingedampft  und  so  das  Sudsalz  gewonnen.  — 
Oyps  und  Anhydrit  stehen,  wie  auch  sonst  bei  allen  bekannten  Salz- 
lagern, vielfach  mit  den  Salzthonen  in  Verbindung. 

Der  berühmteste  und  bis  zum  heutigen  Tage  bedeutendste  der 
galizischen  Salzbergbaue  ist  jener  von  Wieliczka  nächst  Krakau. 
Schon  aus  dem  eilften  Jahrhunderte  liegen  geschichtliche  Nachrichten 
über  seinen  Betrieb,  der  aber  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  um 
Vieles  weiter  in  der  Zeit  zurückreicht,  vor.  Die  Erzeugung  an  Stein- 
salz betrug  daselbst  im  Jahre  1871  nahe  1 ,300.000  Zentner,  dass  sie 
aber   nicht  erst  in   neuester  Zeit  auf  so  bedeutende  Höhe  gebracht 


*)  K.  Balasits.   in  A.  Schauenstein's  Denkbuch  des  österreichischen  Berg- 
end Hüttenwesens,  pag.  297. 

**)  Ich  entnehme  diese  Zahlen  der  lehrreichen  Abhandlung  von  Michael  Kelb: 
^Die  Soolquellen  von  Galizien.**  Jahrb.  der  k.  k,  geol.  Reichsanstalt,  1876,  pag.  135. 
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wurde ,  beweist  eine  von  Seykotta*)  veröffentlichte  Zusammen- 
stellung, der  zufolge  in  Wieli<!zk&  in  den  88  Jahren,  von  1772  bis 
1860,  zusammen  68,300.000  Zentner,  also  jiibrlieh  durchschnittlirh 
'l^  Millionen  Zentner  gewonnen  wurden.  Die  Geeammtlänge  der  unter- 
irdiechen  Grubenatrecken ,  unter  welchen  manche  der  ungeheaerea 
Hallen  und  Dome  mit  Recht  die  Bewunderung  jedes  Besuchers  er- 
regen, betrügt  11  geographische  Meilen. 

Von  der  Bescimffenbeit  der  Lagerstätte  mag  der  folgende  von 
Foetterle  entworfene  **^  schematische  Durchschnitt,  der,  ohne  Bfiek- 
sicht  auf  die  zahlreichen  Störungen  der  Schiebten  im  Einzelnen,  das 
Vorkommen  im  Allgemeinen  zur  Anschauung  bringt,  eine  Vorstellung 
geben. 


Salilagar  m  Wlelluka. 


Das  Salzgebirge,  den  Salzthon  und  die  SteinsalzmasBen  um- 
&8send ,  wird  von  Tegel  und  Sand  ül>erlagprt ,  von  welchen  ins- 
besondere der  letztere  manche  marine  Petrefacten ,  wie  Pectens. 
Austern  u.  s.  w.  geliefert  hat.  Gegen  Süden  grenzt  es  an  Karpathen- 
Sandstein,  dessen  nach  SUd  fallende  Schichten,  wie  man  wohl  an- 
nehmen muBS,  discordant  gegen  dasselbe  abstoesen. 

Die  Schichten  des  Salzgebirges  selbst  zeigen  einen  sattel- 
förmigen Bau,  dasselbe  gehört  immer  noch  in  die  Kategorie  jener 
Salzbildungen,  die  ihre  ursprüngliche  Lage  verhältnissmüssig  weniger 
geündert  haben.  Drei  Lagennassen  mit  reinem  Steinsalz  werden  im 
Salzthon  unterschieden,  die  oberste  enthält  die  sogenannten  Grün- 
salzkörpcr,  unregelmüssige,  aber  scharf  begrenzte,  oft  30  bis  40  Meter 


•)  Verhandl.  der  k.  k.  geol.  Beichsan stall.  Bd.  XVIII.  p«R.  419. 
•*)  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Beichsanstalt,  Bd.  XII,  Verband!,  pag.  87. 
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im  Dun-hmoHsei'  tinltende  Massen  von  sehr  grobkörnigem  krystallini- 
HcheQ  Salz.  In  der  zweiten  tritt  das  Salz,  „Spiza-Snlz"  genannt, 
liigerformig  uuf,  es  ibt  teinkörniger  und  mehr  mit  Thon  verunreinigt; 
diesem  Horizonte  numentlicb  entstammen  die  im  Vorhergehenden  er- 
wiilinten  Fossilreste.  Das  im  tiefsten  Lager  vorkommende  Szybiker 
Salz  cndli'-h  ist  sehr  rein,  weiss  und  feinkörnig. 

Das  ganze  Salzvorkommen  hat  eine  Breite  von  Norden  nach  SUden 
von  ungelllbi-  1000  Meter,  dem  Streichen  nach  ist  es  auf  4000  Meter 
aufgeschlossen,  die  grösste  Tiefe  der  Baue  beträgt  280  Meter. 

Kin  wesentlich  anderes  Bild  wieder  gevfährt  das  nur  2V,  Meilen 
östlich  von  Wieliczka  gelegene  Salzvorkommen  von  Bochnia*). 
Der  Salztbon,  der  vielfach  Gyps,  Anhydrit  u.  s.  w.  fiihrt,  ist  steil  auf- 
gerichtet: er  hat  in  den  höchsten  Horizonten  eine  Mächtigkeit  von 
nur  37  Meter,  die  aber  in  der  Tiefe,  so  weit  die  Baue  reichen,  bis 
zu  133  Meter  zunimmt.  Dem  Streichen  nach  ist  er  auf  3400  Meter 
au ligesc blossen.  Das  Salz  selbst  bildet  darin  un regelmässige,  linsen- 
förmige Lager,  die  bei  geringer  Miichtigkeit,  dem  Streichen  und  Ver- 
fluchen nach  oft  bis  über  100  Meter  anhalten  (Fig.  667). 

Fig.  661.    BaliTOTkanmca  tud  BgrhBla. 


n  d«  SchuhUa  Ci 


In  Üst-GalJzien  sind  meist  nur  Sudsalinen  im  Betriebe ;  in  Älterer 
Zeit  bestanden  ihrer  nicht  weniger  als  92,  doch  hat  man  neuerlieh  die 
Krzeugung  auf  9  grössere  Werke  concentrirt,  und  zwar  auf  die  Salinen 

•)  Haoch.  Jahrb.  Aer  V.  k.  zeol.  Reichs  an  atalt,  Bd.  II,  Abth.  III,  pag.  30. 
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in  Lacko,  Stebnik,  Drohobyez,  Bolechow,  Dolina,  Delatyn,  L&nczjn. 
K08OW  und  Kaezyka,  die  zusammen  jährlich  ungeföhr  700.000  Zentner 
Sudsalz  erzeugen. 

Nur  an  einer  Stelle,  bei  Kalusz  in  Ost-Galizien,  sind  nebst  dem 
Steinsalz  auch  ansehnliche  Massen  von  Kalisalzen  im  Salzgebirge 
bekannt  geworden.  Dieselben  bilden,  so  wie  anderwärts  das  Stein- 
salz ,  nester- ,  stock-  oder  linsenförmige  Massen ,  die  aber  weiter  im 
Hangenden  des  Salzgebirges  liegen.  Diese  Salze  sind  vorzugsweise 
Kainit,  ein  wasserhaltiges  Doppelsalz,  das  hauptsächlich  aas  Chlor^ 
kalium  und  schwefelsaurer  Magnesia  besteht,  und  Sylvin  oder 
Chlorkalium.  Die  grossartigen  Anstalten,  die  zur  Ausbeutung  and 
Verarbeitung  dieser  in  reicher  Menge  vorkommenden  Salze  ins  Werk 
gesetzt  wurden,  haben  leider  zu  einem  gänzlichen  Misserfolg  geführt, 
dessen  Ursachen  zu  erörtern  aber  hier  wohl  nicht  der  Ort  ist. 

Kürzer  köDoen  wir  uns  bezüglich  der  übrigen  nutzbaren  Mineral- 
producta  der  galizischen  Neogen-Ablagerungen  fassen.  Es  gehören  zu 
denselben: 

Schwefel,    der    zu    Swoszowice,    westlich    von  Wieliezka. 
mehrere    den   mergeligen  Thonen   der  Neogenzone   regelmässig    ein- 
gelagerte Plötze  bildet;  in  einigen  dieser  Flötze,  von  denen  drei  den 
Abbau   lohnen,   ist  der  Schwefel  nesterweise  dem  Thone  eingelagert, 
in   einem    kommt    das  Mineral   in  abgerundeten  Kugeln  und  Knollen 
vor.    Die  Jahreserzeugung  betrug  im  Jahre  1871  14.800  Zentner  Boh- 
und  3300  Zentner  Läuterschwefel.   Aber  auch  in  rein  wissenschaflblicher 
Beziehung  ist  diese  Lagerstätte  von    grossem  Interesse.     Die  Mergel. 
welche  den  Schwefel  einschliessen,  enthalten  in  reicher  Menge  Blatt- 
abdrücke, die  von  Unger*)   zuerst  näher  untersucht,  nach  Star**^ 
grosse  Analogien  mit  jenen  der  sarmatischen  Stufe  darbieten,  während 
doch  ein  in  denselben  Schichten  aufgefundener  Peden  ihre  Zugehörig- 
keit  zu   den   mediterranen  Schichten  nachweist.    Ueber  die   mit   dem 
Schwefel    zusammen    vorkommenden    Mineralien    endlich    haben    die 
Herren  Ambroz***)und  v.Zepharovicht)  lehrreiche  Abhandlangen 
veröffentlicht.     Letzterer   zeigt,   dass  die  erste  Bildung  des  Schwefels 
durch  Absatz  aus  schwefelwasserstoflliiiltigen  Quellen  erfolgte,  welche 
die  zu^eich  entstehenden  Thon-  und  Kalkmergelschichten  mit  mattem, 
dichtem ,    vielfach   verunreinigtem ,   nicht   krystallisirtem  Schwefel   er- 
füllten.    Durch    die  lösende  Kraft   circulirender  Wässer  wurde  später 
der  Schwefel  theilweise  wieder  entfernt,  und  es  entstanden  Hohlräume, 

*)  W.  Haidinger's  Xaturw.  Abhandl.,  Bd.  III,  Abth.  I,  pag.  121. 

**)  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  Bd.  XVII,  pag.  26. 

***)  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  Bd.  XVIII,  pag.  291. 

t>  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  Bd.  XIX,  pag.  225. 
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die  in  noch  späteren  Perioden  von  krystallisirten  Mineralien  aus- 
gekleidet wurden.  Zu  diesen  gehören  nach  der  Reihenfolge  ihrer 
Succession:  1.  Kalkspath,  2.  Baryt,  3.  Schwefel  in  kleinen  pelluciden 
Krystallen  mit  glatten  glänzenden  Flächen,  und  4.  Quarz. 

Braunkohle.  Sind  gleich  die  Baue  auf  dieselbe  noch  wenig 
'  entwickelt,  so  lässt  sich  doch  schon  gegenwärtig  erkennen,  dass  sie  in 
weiter  Verbreitung  in  den  Neogenschichten  vorkommt  und  in  der  Zukunft 
gewiss  eine  grosse  Bedeutung  erlangen  wird.  In  grösserer  Menge 
findet  sieh  namentlich  dunkelbrauner  blättriger  Lignit  in  einem  bis 
über  2  Meter  mächtigen  Flötze  in  den  oben  erwähnten  sandigen 
Gesteinen,  die  unter  den  Lithothamnienschichten  liegen,  in  dem  Zol- 
kiewer  und  Zloczower  Kreise  in  Galizien,  —  dann  schwarzer  Lignit  und 
Pechkohle  in  einem,  selten  nur  über  1  Meter  Mächtigkeit  erreichenden 
Flötze  im  Kolomea'er  Kreise  und  in  der  Bukowina,  in  einem  Schichten- 
coraplexe,  der  über  den  salzführenden  Neogenschichten  lagert. 

Erdöl  und  Erdwachs  (Ozokerit),  welche,  wie  schon  früher 
erwähnt,  auf  secundärer  Lagerstätte  in  den  Neogen-  sowohl  wie  auch 
in  den  Diluvial-Ablagerungen  vorkommen  und  in  ansehnlichen  Mengen 
aus  denselben ,  insbesondere  in  den  Umgebungen  von  Boryslaw ,  ge- 
wonnen werden.  Grosse,  mit  dem  Erdwachs  vorkommende  Salz- 
krystalle,  so  wie  die  Salzquellen,  welche  aus  den  Hangendschichten 
der  petroleumführenden  Gesteine  hervorbrechen,  beweisen,  dass  die 
letzteren  der  Zone  der  salzführenden  Neogengebilde  angehören.  Sie 
enthalten  das  flüssige  Oel  sowohl  wie  das  feste  Erdwachs  theils  in 
mehr  weniger  regelmässigen  Lagen,  theils  in  Gesteinsspalten  und 
drusenartigen  Ausscheidungen. 

8.  Neogenformation  in  Böhmen. 

Nach  Ablagerung  der  oberen  Kreideschichten  blieb  das  Innere 
Böhmens  frei  von  jeder  Meeresbedeckung.  Ablagerungen,  die  der 
Eocenformation  zugezählt  werden  könnten,  sind  überhaupt  nicht  vor- 
handen, und  aus  der  Neogenzeit  zeigen  sich  nur  solche,  die  durch 
ihre  organischen  Reste,  —  Land-  und  Süsswasser-Organismen ,  — 
unzweideutig  auf  einen  Absatz  aus  mit  Süsswasser  gefüllten  Binnen- 
seen hinweisen.  Nur  im  Osten  des  Landes  bildete  das  Neogenmeer, 
welches  die  Niederungen  des  Wiener  Beckens  erfüllte,  eine  tiefe  Bucht, 
welche  von  Brunn  her,  entlang  der  durch  den  früher  erwähnten  Both- 
liegendzug  (pag.  322)  bezeichneten  Tiefenlinie,  über  Mährisch-Trübuu 
das  böhmische  Randgebirge  durchbrach  und  deren  äusserste  Absätze 
bis  in  die  Gegend  von  Böhmisch-Trübau  und  Gabi  zu  verfolgen  sind. 
Ueber  die  letzteren  ist  dem ,  was  über  die  Neogengebilde  des  Wiener 
Beckens   überhaupt  mitgetheilt  wurde,  hier  weiter  nichts  beizufUgen. 


tiSü  Neogenfonnatioii 

Wesentlich  abweichend  aber  von  den  Neogengebilden  aller  bisher 
betrachteten  Gebiete  sind  die  Süsswasser- Ablagerungen  im  Innern 
des  böhmischen  Festlandes,  die  man  ihres  reichen  Gehaltes  an 
Braunkohlen  wegen  als  die  böhmische  Braunkohlenformation 
zu  bezeichnen  pflegt  und  die  in  zwei  Kegionen  in  grosser  Verbreitung 
und  Mächtigkeit  entwickelt  sind. 

Die  erst<»  dieser  Regionen  liegt  am  SüdfuBs  des  Erzgebirges: 
die  Braunkohlengebilde,  vielfach  unterbrochen  von  Basalt-  und  Trachyt- 
Eruptionen,  füllen  hier  die  Niederungen  zwischen  dem  genannten 
Gebirge  im  Norden,  dem  Fichtelgebirge  im  Westen,  dem  Karlsbader 
Gebirge  im^  Süden  und  reichen  ostwärts  in  zusammenhängenden  Massen 
bis  in  die  Umgebungen  von  Böhmisch-Kamnitz  und  Uaida,  wahrend 
vereinzelte  Ablagerungen  noch  weit(»r  zu  verfolgen  sind  über  die 
Umgegend  von  Georgenthal,  Zittau,  Friedland  am  Nordfuss  des 
Riesengebirges  bis  nach  Sachsen.  —  Die  zweite  Region  liegt  im 
südli^-hen  Böhmen,  wo  die  Neogenschichten  in  dem  Becken  von  Budweis 
und  Wittingau  in  weiter  Verbreitung  den  kr}^slallini8chpn  Gesteinen 
des  südböhmischen  Massivs  aufliegen. 

a)  Nordböhmische  Braunkohlenformation.  Dieselbe  bildet  im 
Ganzen  eine  zwar  kaum  irgendwo  völlig  unterbrochene,  aber  doch 
mehr  weniger  deutlich  in  einzelne  Becken  geschiedene  Zone,  die  sich 
in  der  Richtung  von  Westsüdwest  nach  Ostnordost  hinzieht:  die  ein- 
zelnen Becken,  die  sich  in  dieser  Richtung  an  einander  reihen,  sind: 
das  Kgerer  Becken,  das  Falkenau -Karlsbader  Becken 
und  jenes  von  Sa  az-Te plitz,  dem  sich  dann  weiter  nach  Osti'n 
die  Neogen  -  Ablagerungen  des  Leitmeritzer  vulkanischen 
Mittelgebirges  und  das  zum  weitaus  grösseren  Theile  in  Sachsen 
gelegene  Zittauer  Becken  anreihen*). 

Das  wichtigste,  schon  in  den  Arbeiten  von  Reuss  in  seiner 
ganzen  Bedeutung  gewürdigte  Moment  behufs  einer  Gliederung  des 
ganzen  Schiclitencomplexes,  bieten  die  Basalt-Eruptionen.  Der  tiefere 
Theil  desselben,  die  untere  Braunkohlenformation,  wurde 
nachweisbar  vor  diesen  Eruptionen  abgtilagert;  er  wird  von  Basalt- 
strömen sowohl  wie  von  mit  diesen  im  Zusammenhang  stehenden 
Tuffen  überlagert,  und  über  den  letzteren  erscheint  dann  erst  eine 
weitere  Schichtenreihe,  die  obere  Braunkohlenformation. 
Diese  Eintheilung ,    namentlich  in  dem  östlicheren  Theile  des  Saazer 

*)  Eingehende  Darstellungen  der  nordböh mischen  Braunkohlenformation 
lieferten:  Reuss,  Abhandl.  der  k.  k.  j^eol.  Keichsanstalt ,  Bd.  I,  pag.  1.  — 
Jokely,  Jahrb.  der  k.  k.  pfcol.  Reichsanstalt,  Bd.  VIII,  pap.  466;  Bd.  IX,  paj?.  398. 
und  519  n.  s.  w. 


Beckentj    und  im  Mittelgebirge  »charf  naehzuweiBen,    lies»  sich  auch 
'  für   Au;    westlicheren  Gegenden,  das  Fallienauer   und  Kgerer  Becken, 
denen  die  basaltischen  Gesteine  fehlen,  durchführen. 

Die  untere  Braunkohlen formstiün  besteht  allerorts, 
wo  sie  zur  vollständigen  Entwicklung  gelangte ,  aus  zwei  Stufen, 
und  zwar: 

a)  Quarz-Conglomeratcn  und  festen  Quarzeandsteinen,  in  welchen, 
namentlich  gegen  oben  zu,  nicht  Kelten  Süsswasserquarze  in 
ganzen  Biinken  ausgeschiedeo  sind. 
ß)  Pyritführenden  Thonen,  ofl  in  SchielertLone,  in  plastische Thone 
u.  s.  w.  übergehend,  welche  mit  lockeren  Sauden  und  Sand- 
steinen, auch  ISchotterbiinken  wechsellagern.  Im  Saazer  Becken 
bezeichnete   .1  o k  ^ ly   diese    Stufe ,    welche  Braunkoblentlötze 
führt,  als  „Saazer  Schichten". 
Weiter   folgen  dann    die   Basaltströme  und  TufT-Äblagerungen. 
welche    die    Scheide    gegen    die   obere  Braunkohleuformation    bilden. 
Auch   die  Tuffe  enthalten  übrigens  nicht  selten  unbedeutende  Braun- 
kohlendötzo. 

Uie  Schichten  der  unteren  Braunkohleuformation  werden  allgemein 
in  die  aquitanische  Stufe  gestellt,  demnach  als  ungefähr  gleichzeitig 
mit  der  unteren  Melasse  der  Westalpen,  den  Solzka-Schicbten  Steier- 
marks,  den  Schylthaler  Schichten  Siebenbürgens  u.  s.  w.  aDgesefaen. 
Sie  zeigen  oftmals  stark  gehobene  und  gestörte  Schichten,  wie  bei- 
spielweise der  folgende  von  Jokelj  gegebene  Durchschnitt  (Fig.  668} 
aus  der  Gegend  nördlich  von  Blankersdorf  im  Leitmeritzer  vulkanischen 
iMittelgebirge  erkennen  lässt. 


a  Built.  c  SoklHB6l>«. 

b  BuMlt-Tair.  4  SudjUlB  (iqidtaBii 

A  S«c<a-l3o(lH-ZKk*.     B  Lmnnnli-ZMk*. 


Der  Sandstein  der  unteren  Braunkohlenformation  ist  hier  mehr- 
fach verworfen.    Veranlassung    der  Störung  war.  wie  es  scheint,    der 
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Basalt,  der  sowohl  in  Gangmassen  das  Schichtgebirge  durchsetzt  wie 
auch  in  Strömen  über  dasselbe  sich  ausbreitet. 

Der  aquitanisehen  Stufe  der  böhmischen  BraunkohlenformatioD 
gehört,  wie  aus  den  Untersuchungen  von  Engelhardt*)  heiror- 
geht,  die  reiche  Flora  von  Schüttenitz  am  Bande  des  Leitmeritzer 
Mittelgebirges  an,  —  auf  ein  etwas,  aber  nicht  viel  höheres  Niveau 
deuten  die  nicht  minder  reichen  Floren  von  dem  Berge  Holaiklak  bei 
Proboscht  und  aus  dem  vulkanischen  Tuflfe  von  Salesl. 

Die   obere   Braunkohlenformation,    deren    Schichten  in 
stets  flacher  und  wenig  gestörter  Lage  über  den  basaltischen  Gebilden 
folgen,  ist  an  vielen  Stellen  durch  das  Auftreten  mehr  mergeliger  and 
kalkiger  Gesteine  charakterisirt ;    übrigens  zeigt  sie  in  den   einzelnen 
Becken  eine  ziemlich  verschiedenartige  Ausbildung.  So  besteht  sie  im 
Egerer    Becken   zu    unterst   aus  Schieferthonen    mit  Flötzen  von 
Lignit   und  Moorkohle,   über  diesen  folgen  Kalkmergel  und  Schiefer, 
oft   erfüllt   von  den  Schalen  kleiner  Muschelkrebse,  „Cy prisschiefer", 
stellenweise    in   Verbindung    mit   Menilithgesteinen ,    wohl    auch    in 
wirkliche  Süsswasserkalke  übergehend,  und  zu  oberst  liegen   Schotter 
und  Sand,  theilweise  zu  mürbem  Sandstein  verbunden,  mit  Lagen  von 
Thon    und    eingeschlossenen    Knollen    von    Brauneisenstein.    —    Im 
Falkenauer    Becken    zeigen    sich  als   tieferes  Glied  dünnblattrige 
Schieferthone,  die  Lignit  und  Kohlenflötze  einschliessen,  und  in  Erd- 
bränden,  durch  welche  nicht  selten  die  Kohlenflötze  zerstört  wurden, 
zu  Schlacken  und  Porzellan- Jaspis  umgewandelt  sind;  mergelige  und 
kalkige  Schichten    sind    sehr   selten ;    die  Decke   bilden   aber  wieder 
mürbe  eisenschüssige  ^Sandsteine  und  Conglomerate,  dann  rothe  Letten 
und    Eisensteine.    —   Im  Saazer    Becken    hat    man  es  meist  mit 
kohleführenden  Letten    und  Schieferthonen   zu   thun,    die   nur  selten 
eine  sandige  oder  mergelige  Beschafli)nheit  annehmen,  wohl  aber  auch 
Einlagerungen  von  thonigen  Eisensteinen  enthalten. 

Die  obere  Braunkohlenformatiou,  die  namentlich  in  ihren  kalkigen 
Sehichtgruppen  in  grosser  Menge  Reste  von  Süsswasser-  und  Land- 
geschöpfen **) ,  und  in  ihren  Schieferthonen  viele  Pflanzenabdrücke 
enthält***),  stellt  man  in  das  gleiche  geologische  Niveau  wie  die 
mediterranen  Schichten  des  Wiener  Beckens. 


*)  Tertiärpflanzen  ans  dem  Leitmeritzer  Mittelgebirge,  Acta  der  kais.  Leopol- 
dinischen  Akademie,  Bd.  XXXVIII,  Nr.  4. 

**)  A.  E.  Reuss,   Die  tertiären  Süsswassergebilde  des    nördlichen  Böhmen 
(Paläontographica,  Bd.  II). 

***)  Ettings hausen.    Die    fossile   Flora    des    Tertiärbeckens    von    Bilin. 
Denkschr.  der  kais.  Akad.  der  Wissenschaften,   Bd.  XXVI. 
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h)  Die  Becken  von  Budweis  and  Wittingan  bilden  zwei  dureb 
einen  niederen  Gebirgsrücken  von  einander  getrennte  Mulden;  die 
horizontal  gelagerten  Schichten  beider  wurden  nach  C2j2ek*)  aus 
einem  zusammenhängenden  Binnensee  abgesetzt,  dessen  weitere  Aus- 
dehnung auch  durch  isolirte  Neogenpartien  im  Süden  und  Norden 
von  der  Hauptmasse  der  Ablagerungen  dargethan  wird. 

Die  tiefere  Abtheilung  der  Schichten  beider  Becken  besteht  aus 
vorwaltend  roth  oder  weiss  gefärbten,  oft  auch  bunten  Thonen,  die 
mit  Sand  und  Sandsteinen  wechsellagem  und  dünne  Thoneisenstein- 
flötze  einschliessen.  Eine  höhere  Abtheilung,  die  aber  nur  lokal 
entwickelt  ist,  bilden  meist  dunkle,  grau  oder  braun  geförbte  Thone. 
die  ebenfalls  mit  lockeren  Sandschichten  wechsellagern  und  Lignit- 
flötze  führen;  zu  oberst  endlich  folgen  grobe  Schotter.  Die  Pflanzen- 
abdrücke, die  in  diesen  Ablagerungen  gefunden  wurden,  erlauben,  sie 
in  die  Stufe  der  oberen  Braunkohlenformation  des  nördlichen  Böhmen 
zu  stellen. 

Eruptivgesteine  der  böhmischen  Neo  genformation. 

Dieselben  finden  sich  nur  im  Gebiete  der  nordböhmischen  Braun- 
kohlenformation vertreten,  und  sie  sind  es  namentlich ,  welche  dem 
böhmischen  Mittelgebirge  seine  landschaftlichen  Reize  verleihen.  Zwei 
Regionen ,  und  zwar  das  Duppauer  Gebirge  im  Westen  und  das 
Leitmeritzer  Gebirge  im  Osten,  kann  man  gewissermaassen  als  die 
Eruptionscentra  bezeichnen,  um  welche  sich  in  weitem  Umkreise  die 
einzelnen  Vorkommen  gruppiren. 

Die  Gesteine  dieser  Eruptionen  sind  Basalte  und  Phonolithe  von 
überaus  mannigfaltiger  petrographischer  Ausbildung  und  auch  sehr 
verschiedenen  tektonischen  Verhältnissen,  üeber  beide  Gruppen  von 
Gesteinen  hat  in  letzter  Zeit  Herr  Dr.  E.  Boficzky  umfassende  und 
sehr  eingehende  Untersuchungen  veröffentlicht**),  von  denen  ich  hier 
nur  einige  wenige  der  wichtigsten  Ergebnisse  in  gedrängter  Kürze 
anführen  kann. 

Gestützt  auf  die  mikroskopische  Untersuchung  von  etwa  800 
Dünnschliffen  von  Basalten,  die  von  ungeßihr  300  verschiedenen 
Lokalitäten  herrühren,  erkennt  Boficzky  unter  denselben  nicht  nur 
Vertreter  aller  drei  Hauptgruppen  der  Basaltfamilie,  und  zwar  Feldspath- 
Basalte,  Nephelin-Basalte  und  Leuzit-Basalte  (siehe  pag.  47),  sondern 
er  fügt  denselben  noch  drei  weitere  Gruppen  hinzu,  und  zwar: 

*)  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  Bd.  V,  pag.  215. 
**)  Petrographische  Studien  an  den  Basaltgesteinen  Böhmens.    Arbeiten  der 
geol.  Abtheilung  der  Landesdurchforschung  von  Böhmen,  II.  Theil,  Prag  1873,  und 
Petrographische  Stadien   an  den  Phonolithgesteinen  Böhmens.  Ebendas.,    Bd.  III, 
Abth.  II,  1.  Heft.   Prag  1874. 
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Magma-Basalte,  bei  welchen  der  Feldspathbestandtheil  durch 
eine  mehr  weniger  glasige,  amorphe  Masse,  ein  Magma,  ersetzt  wird, 
neben  welchem  Augit  und  Magneteisen  wie  gewöhnlich  in  Krystallen 
auftreten. 

Trachy-Basalte,  die  in  Beziehung  auf  ihre  mineralogischen 
Bestandtheile  bald  mit  dieser,  bald  mit  jener  der  anderen  vier  Gruppen 
übereinstimmend,  sich  in  erster  Linie  durch  ein  jüngeres  geologisches 
Alter,  dann  aber  durch  etwas  abweichende  Mikrostructur,  insbesondere 
durch  ein  rauhes,  jenem  der  Trachyte  iihnliches  Gefüge  unterscheiden, 
endlich 

T  a  c  h  y  1  y  t  -  B  a  ö  a  1 1  e.  Sehr  dichte,  bräunlich  gefärbte  Gesteine, 
die  von  gleichem  Alter  oder  noch  junger  sind  als  die  Trachy-Basalte, 
aber  nur  in  schmalen,  oft  sich  netzförmig  durchkreuzenden  Gängen 
von  7  bis  etwa  30  Centimeter  Mächtigkeit  in  den  anderen  Eruptiv- 
gesteinen auftreten.  Sie  haben  ihren  Namen  von  dem  Tachylyt, 
der  nicht  nur  in  der  Masse  des  Basaltes  auftritt,  sondern  ofl  auch 
dünne  selbstständige  Lagen  an  den  Wandungen  der  Gänge  dieses 
Gesteines  bildet. 

Jede  der  sechs  Gruppen  der  Gesteine  der  Basaltfamilie  theilt 
Boficzky  noch  weiter  in  zahlreiche  ünterabtheilungen ,  die  sieh 
theils  durch  die  Mengenverhältnisse  der  einzelnen  Bestandtheik, 
hauptsächlich  aber  durch  Structurverhältnisse  unterscheiden  und  unter 
welchen  dann  auch  die  feinkörnigen  Anamesite  und  grobkörnigen^ 
Dolerite  der  verscliiedenen  Gruppen  ihren  Platz  finden. 

Noch  wollen  wir  erwähnen,  dass  Herr  Professor  Möhl*)  in 
einem  Handstücke  eines  angeblichen  Dolerites  von  Jakuben  bei  Tetschen 
in  der  Gnindmasse  keinen  Au^it,  sondern  Hornblende  auffand  und 
dies  Gestein  daher  als  Hornblende-Andesit  bezeichnet. 

In  ähnlicher  Weise  wie  die  Basalte  scheidet  Boficzky  auch 
die  Phonolithe  nach  der  Untersuchung  von  Stücken,  die  von  ungefthr 
100  verschiedenen  Fundstellen  stammen,  in  drei  Hauptgruppen,  die 
er  nach  dem  Vorwalten  des  betreflfenden  Minerales  bezeichnet,  als: 
Nephelin-Phonolithe,  Sanidin-Ph  onolithe  und  Nosean- 
oder  Hauyn-Phonolithe. 

Die  Eruptionszeit  aller  dieser  Gesteine  fällt  in  die  Periode  zwischen 
die  Ablagerung  der  älteren  und  jene  der  jüngeren  Braunkohlenformation, 
umfasst  aber  selbst  gewiss  auch  eine  lange  währende  Epoche,  in 
welcher  die  verschiedenen  Gesteins-Varietäten  nach  und  nach  zum 
Ausbruch  gelangten. 


^?■- 


*)  V.  Lconhard  und  Geinitz,  .Tahrb.  1875,    pag.  690. 


Als  die  ältesten  Eruptivgesteine  des  höhmlsphen  Neogesgebietes 
bezeichnet  Bor iezky  die  Leucit-,  Nepbelin-  und  Magma-Basalte,  die 
zumeist  in  mächtigen  Strömen  mit  den  Basatt-Tuffen  wechsellagern,  — 
einer  zweiten  spiiteren  Periode  gehören  die  Feldspath-Basalte  an,  welche 
in  Stöcken  und  Gängen  das  filtere  Basaltgebirge  durchsetzen,  —  noch 
jünger  siud  die  Phonolithe,  die  meist  in  spitzer  Kegelform  emporragen 
und  nach  Bofic^ky's  Ansicht  groBSentheils  nicbt  feuerflUssig,  sondern 
als  balbfestc  oder  ganz  erhärtete  Massen  zu  Tage  getreten  sind,  -- 
die  jüngsten  Eruptivgesteine  endlich  sind  die  Trachj-  und  Tachjlyt- 
Bsealte,  welche  die  alteren  Basalte  sowohl  wie  die  Pbonolitbe  in  der 
Form  manerartiger,  oft  sehr  zahlreicher,  fast  paralleler  Qänge  durch- 
setzen. 

Zum  Schlüsse  wollen  wir  noch  einige  der  von  Jokely  entworfenen 
Ansicbten  von  Basaltbergen  hier  beifügen,  da  dieselben  besser  als  jede 
Beschreibung  eine  Vorstellung  von  der  Art  des  Auftretens  unserer 
Gesteine  und  ihrer  Beziehungen  zu  den  Basalt-TufTeu  gewübren. 

Fig.  ees.    KIkcnlela. 


Fig.  669  gibt  die  Ansiebt  des  Kflbersteines  oder  Ingeisteines, 
südlich  von  Joacbimstbal ;  er  ist  einer  der  nördlichen  Vorposten  des 
Dnppaaer  Basaltgebirges,  die  nicht  aus  Neogeuächtchten,  sondern  aus 
den  krystalliniscben  Schiefem  der  Prim&rformaÜoD  emporragen.  Kr 
besteht  aus  zwei ,  durch  einen  schmalen  Sattel  getrennten  kegel- 
förmigen Kuppen,  welche  beide  sehr  deutlich  säulenfSnnige  Absonderung 
des  Gesteines  zeigen. 

Fig.  670.  Die  Ansicht  einer  Wand  bei  Wikwitz  im  Egertfaale 
zeigt  drei  Basaltströme,  die  mit  zwei  Schichtencomplexen  von  Tuffen 
und  Conglomeraten  alterniren.  Der  tiefste  Strom  besteht  aus  Basalt 
mit  Mandelateinstmctur ,  wie  sich  solche  sehr  häufig  vorfindet.  Die 
Uandeln  enthalten  dann  oft  schön  auskry stall  isirte  Aliueratieo,  ins- 
besondere aus  der  Familie  der  Zeolithe.  —  Der  zweite  Strom  ist  zu 
sogenannter  Wacke  verwittert,  einer  dichten  erdigen  Masse,  die  beim 
AnbsDcben  Thongeruch  erkennen  lässt.  —  Nur  der  oberste,  die  ganze 


festem , 


Fi(.  STl.  Pirkerf  bri  K ■■««■. 


^H  Gosteiuswanii    krönende  Strom  besteht  aus  i]i<-liteii: 

^B  reichem  Baaalt, 

^H  Auch  am  Purber^r  bei  Knaden  (Pig.  671)  lässt  siob  ein  wieder- 

^H  holtcr  Wechsel  von  festem  Batjalt  mit  Tnfrt;chichten  überaus  deutlich 

^M  bL'obachten.    Kr»tcrer  überall  in  senkrechte  Säulen  abgesondert,  bildet 

^H  Steile  terrassenförmige  Abstürze,    wahrend   die   dazwischen   lagernden 

^ Tuffe  viel  sanftere  Böschungen  besitzen. 

i  1 


Die  Basaltmasse  endlich,  auf  der  die  Ruine  Scbarfenstein  an  der 
Pulsnitz  steht  (Fig.  073),  bietet  eine  besonders  auffallende  Anordnung 
der  Süulen  dar.  In  der  lieferen  Partie  steben  dieselben  vertikal,  weil« 
oben  flach  geneigt  bis  horizontal. 


weiMT  w 
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Nntvbare  Gesteine   und  Mineralien. 

Beinahe  ilirer  ganzen  Erstrc-kung  nach  schtieBSt  die  iiord- 
böhmisehe  Neogenforraation  überaus  mftehtige  Flötze  von  Braun- 
kohlen lind  Ligniten  ein,  deren  Abbau  in  den  letzten  Jahren 
einen  panz  ausBnrordentlieben  Aufoehwung  genommen  hpt.  Die  Pri»- 
dui^tion  ist  bereits  auf  nahe  50  Millionen  Zentner  im  Jabre  gestiegen, 
und  die  gewonnene  Kohle  befriedigt  nieht  nur  die  Bedürfnisse  des 
Hanshaltes  und  Kahlreiehei"  Fabriken  im  Lande,  sondern  sie  wird 
aueh  in  grossen  Quantitiiten,  insbpHondere  nai-b  Norddeutachland,  aus- 
geführt. 

Sowohl  die  untere  wie  aueh  die  obere  Braunkohlenformation,  ja 
selbst  die  Basalt-TulTe,  welehe  beide  Etagen  scheiden,  führen  Flötze. 
In  den  tieferen  Stufen  sind  es  zum  Theil  vortreffliche  Braunkohlen, 
in  den  höheren  Lignite*). 

Im  Kgerer  Becken,  dessen  Umfang  bei  5  Quadratmeilen  betragt, 
ist  ein  bis  über  12  .Meter  mächtigee  Flötz  von  erdiger,  wasserreieher 
««genannter  Moorkohle  verbreitet,  die  ihrer  schlechteren  Beschaffen- 
heit wegen  weniger  Verwendung  findet. 

Das  Falkenau -Karlsbader  Beeken,  dtireh  einen  sehmalen, 
aus  kryatnllinisehen  Scliiefern  bestehenden  Kiieicen  vom  vorigen  ge- 
trennt, mit  einem  Flüchenraum  von  3  —  4  Quadratmeilen,  enthält 
Plötze    in    beiden  Stufen   der  Braunkohlenformation.    In  der  oberen 


•)   J.  Li. 
1873,  pag.  S3. 


.   Denkbnch  dea  OBteireichischeD  Berg-  und  Hfittenvreaen». 
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bpfindet  sich  ein  Lignitflötz,  dessen  Mächtigkeit  zwischen  8  nnd 
30  Meter  schwankt;  es  wird  durch  taube  Oesteinsschichten ,  die  an 
manchen  Stellen  nur  wenige  Meter  Mächtigkeit  besitzen,  an  anderen 
aber  bis  gegen  90  Meter  anschwellen,  von  den  Flötzen  der  unteren 
Stufe  getrennt.  Letztere,  zwei  bis  drei  an  der  Zahl,  bestehen  aus 
gasreicher  Braunkohle  und  haben  zusammen  eine  Mächtigkeit  von 
ungefähr  10  Meter. 

Das  Saaz-Teplitzer  Becken,  weitaus  das  wichtigste  tod 
allen,  ist  durch  das  Duppaner  Basaltgebirge  vom  Falkenauer  Becken 
getrennt  und  hat  einen  Flächenraum  von  ungefähr  16  Quadratmeilen. 
Es  umschliesst  zwei  bis  drei  Flötze  von  Braunkohle,  und  zwar  ein  bis 
zwei  Hangendflötze  von  geringerer  Mächtigkeit,  deren  zweites  aber 
immerhin  schon  stellenweise  bis  4  Meter  ansteigt,  und  das  Haupt- 
Hotz,  das  durch  schwache  Zwischenmittel  in  einzelne  Bänke  getrennt, 
in  grossen  Theilen  des  .  ganzen  Beckens ,  namentlich  in  den  Um- 
gebungen von  Dux  und  Brüx.  eine  Mächtigkeit  von  30  Meter  und 
darüber  erreicht.  —  Im  Norden,  gegen  das  Erzgebirge  zu,  steigen 
die  Schichten  ziemlich  steil  bis  45  Grad  an;  sanfter,  selten  bis  25  Grad, 
ist  das  Ansteigen  im  Süden  gegen  das  Mittelgebirge,  und  in  den 
mittleren  Theilen  des  Beckens  beobachtet  man  sanft  wellenförmige 
Schichtenstellungen. 

Im  Mittelgebirge  selbst  ist  das  Vorkommen  auf  kleine,  von 
einander  getrennte  Mulden  und  Becken  beschränkt.  Grössere  Mächtig- 
keit erlangen  die  Flötze  in  einigen  der  linkseits  der  Elbe  gelegenen 
Mulden,  wogegen  in  einigen  der  rechtseits  befindlichen,  zwischen  den 
Basalt-Tuflfen  und  Basaltströmen,  mitunter  wenig  mächtige  Flötze  in 
grösserer  Zahl  auftreten.  So  kennt  man  in  den  Bauen  von  Salesl 
bei  Aussig  13  einzelne  Flötze,  von  welchen  aber  keines  die  Mächtigkeit 
von  1*3  Meter  übersteigt. 

Das  Zittau  er  Becken  zum  weitaus  grösseren  Theile,  wie  schon 
erwähnt,  auf  sächsischem  Staatsgebiete  gelegen,  zeichnet  sich  ebenfalls 
im  Gegensatze  zu  den  weiter  im  Westen  gelegenen  Becken  durch 
eine  grosse  Zahl  der  einzelnen  Flötze  aus.  Bei  Zittau  selbst  kennt 
man  ihrer  35  mit  einer  Gesammtmächtigkeit  von  34*6  Meter  Kohle. 
In  dem  böhmischen  Theile  des  Beckens  wird  namentlich  bei  Görsdorf  • 
lebhafterer  Bergbau  getrieben.  Man  kennt  daselbst  acht  einzelne 
Flötze   mit  einer  Gesammtmächtigkeit  von  ungefähr  10  Meter  Kohle. 

Von  ungleich  geringerer  Bedeutung  als  im  nördlichen  Böhmen 
sind  die  Kohlenvorkommen  des  Budweis-Wittingauer  Beckens. 
Sie  bestehen  aus  einem  in  zwei  Bänke  geschiedenen  Flötz  von  Lignit 
und  Moorkohle,  dessen  Mächtigkeit  bis   gegen  3  Meter   betragt   und 
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das   in   der  oberen  Stufe  der  dort  abgelagerton  Neogenformation  ein- 
gelagert ist. 

Eisensteine  finden  sieh  sowohl  in  der  nordböhraischen  Braun- 
kohlenforraation  wie  auch  inri  Budweis -Wittingauer  Becken,  und 
zwar  thonige  Sphaerosiderite ,  die  meist  in  Nieren  und  Concretionen, 
seltener  in  zusammenhängenden  Lagen  der  oberen  Stufe  der  Ab- 
lagerungen eingebettet  sind. 

Eisenkies,  theils  in  Knollen,  theils  eingesprengt,  bricht  in 
bedeutender  Menge  in  den  Thonen  der  Braunkohlenformation  in  den 
Umgebungen  von  Falkenau ;  er  wird  gewonnen  und  zur  Erzeugung 
von  Schwefelsäure  verwendet. 

Zur  Alaun  bereitung  dienen  in  den  Umgebungen  von  Falkenau 
und  Elbogen  die  unreinen  pyrithaltigen  und  bituminösen  Thone,  Lignite 
und  Moorkohlen  am  Ausgehenden  der  Plötze. 

Grünerde,  die  geschlämmt  als  Kaadenergrün  in  Handel 
gebracht  wird,  findet  sich  in  dünner  Lage  zwischen  Basalt-TufiFen  bei 
Atschau  nächst  Kaaden.  Auch  sie  ist  wohl  das  Product  der  Zer- 
setzung augitreieher  Basalte. 

Vielfach  finden  sich  endlich  in  den  Ablagerungen  der  Braun- 
kohlenformation feuerfeste  Thone,  Töpferthone  u.  s.  w.,  dann 
thonige  Gesteine,  die  zur  Fabrikation  von  hydraulischemCement 
verwendet  werden,  letztere  werden  namentlich  zu  Weschau  bei  Maria- 
schein gewonnen. 

ZI.  Diluvial-  und  Alluvlalformatlon. 

Dem  Mythus  von  einer  allgemeinen  üeberfluthung  der  Oberfläche 
unseres  Planeten,  der  sich  bekanntlich  bei  den  verschiedensten  Volks- 
stämmen auf  allen  Theilen  der  Erde  wiederfindet,  ist  der  Name  der 
Diluvialformation  entlehnt.  Mit  der  letzten  jener  grossen  Katastrophen, 
die  umgestaltend  auf  den  Bau  der  Erdrinde  und  die  Beschaffenheit 
ihrer  Bewohner  aus  dem  Thier-  und  Pflanzenreiche  eingewirkt  haben 
sollten ,  brachte  man  die  in  der  mosaischen  Religionslehre  als  Straf- 
gericht für  die  Menschheit  geschilderte  Sündfluth  in  Verbindung, 
indem  man  die  mächtigen  Geröll massen  und  Anschwemmungsproducte, 
welche  allerorts  noch  über  den  Schichten  der  Neogenformation  sich 
vorfinden,  insoferne  sie,  wie  es  den  Anschein  hat,  durch  die  Thätig- 
keit  der  Binnengewässer  der  Jetzt  weit  nicht  hervorgebracht  werden 
können,  als  ihr  Erzeugniss  betrachtete  und  als  Dilu  via  Ige  bilde 
bezeichnete.  —  Im  Gegensatze  zu  diesen  nannte  man  dann  Allu- 
vionen  die  analogen  Ablagerungen  in  den  heutigen  Flussbetten  u.  s.  w., 
zu  deren  Erzeugung  es  keiner  mächtigeren  Fluthen  bedarf,    als    der 
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60  häufig  erfolgeuden  periodischen  Anschwellung  der  Bäche  und 
Flüsse  oder  anderer  Naturerscheinungen,  deren  Augenzeugen  wir 
noch  heute  sind. 


ä)  Paläontologische  Charaktere. 

Die  organischen  Reste,  welche  in  den  Schichten  der  Diluvial- 
und  Alluvialformation  begraben  liegen,  lassen  sich  fQglieh  in  drei 
Gruppen  sondern. 

Der  ersten  dieser  Gruppen  zählen  wir  jene  Beste  zu,  die  von 
gegenwärtig  gänzlich  ausgestorbenen  Thier-  und  Pllanzenarten  her- 
rühren. 

Eine  zweite  Gruppe  bilden  die  Reste  jener  Arten,  die  zwar  auch 
heutzutage  noch  fortleben,  die  aber  aus  jenen  Gebieten»  in  welchen 
wir  sie  fossil  vorfinden,  verschwunden  sind,  die  also,  wenn  auch  nicht 
ganz,  doch  fiir  diese  Gebiete  ausgestorben  sind. 

Der  dritten  Gruppe  endlich  gehören  die  Rest^  jener  Arten  an« 
die  noch  heutzutage  an  denselben  Orten,  an  welchen  ihre  Vorältem 
in  den  Gebirgsschichten  begraben  wurden,  fortleben. 

Nur  mit  den  Formen  der  ersten  und  theil weise  mit  jenen  der 
zweiten  Gruppe,  die  naturgemäss  in  den  älteren  und  älteren  Ab- 
lagerungen unserer  ganzen  Formation  mehr  und  mehr  hervortreten, 
haben  wir  uns  hier  weiter  zu  beschäftigen.  —  Jene  der  dritten 
Gruppe,  d.  h.  Roste  der  gesammten  heutigen  Fauna  und  Flora,  sind 
dagegen  allein  herrschend  in  den  Ablagerungen  der  Jetztwelt. 

Nebst  den  organischen  Resten  selbst  aber  sind  es  noch  Merk- 
male einer  anderen  Art ,  die  uns  bei  der  Beurtheilung  des  relativen 
Alters  von  Diluvial-  und  Alluvial-Ablagerungen  leiten  können.  Von 
dem  Augenblicke  an,  als  der  Mensch  die  Erde  betrat,  hat  er  die  ver- 
schiedensten Erzeugnisse  der  Natur  durch  besondere  Bearbeitung 
seinen  Zwecken  dienstbar  zu  machen  gesucht.  Je  Dach  dem  mehr 
und  mehr  sich  entwickelnden  Zustande  der  Cultur,  hat  er  dabei 
nicht  nur  in  der  Art  der  l^earbeitung  selbst  Fortschritte  gemacht, 
sondern  ist  auch  von  der  Verwendung  der  eiufacjisten  Materialien,  die 
er  zu  seinen  Werkzeugen  und  Waffen  l)enützte.  wie  Steinen,  Knochen 
von  Thieren  u.  s.  w.,  auf  die  der  schwieriger  zu  bearbeitenden  Metalle 
übergegangen.  Reste  des  menschlichen  Kuustfleisses  nun.  sind  gleich 
den  Petrefacten  in  den  Ablagerungen  der  Neuzeit  allerorts  ein- 
geschlossen ,  und  ihr  vergleichendes  IStudium ,  bei  welchem  der 
Archäologe,  der  Goschichts-  und  Sprachforscher  mit  dem  Geologen 
zusammen  zu  wirken  berufen  sind,  gibt  die  wichtigsten  Anhaltspunkte 
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tür    eine    weitere    Gliederung    der   Schichtgebilde    der  jüngsten    vor- 
historischen Zeit. 

Die  grosse  Mehrzahl  der  Ablagerungen  der  Diluvial-  und  Alluvial- 
Periode,  die  wir,  und  zwar  insbesondere  im  Inneren  der  Pestländer, 
zu  beobachten  Gelegenheit  haben,  sind  Absätze  aus  Süsswasser.  In 
<ler  Vertheilung  zwischen  Meer  und  Land  sind  eben,  seit  sich  die 
Gewässer,  welche  die  Neogenschichten  in  Mittel-Europa  abgelagert 
hatten,  zurückgezogen  haben,  nur  wenig  bedeutendere  Veränderungen 
mehr  vor  sich  gegangen.  Die  marinen  Ablagerungen,  welche  sich 
gleichzeitig  mit  den  Diluvialgebilden  unserer  Festländer  am  Grunde 
dor  Meere  absetzten,  sind  zum  weitaus  grössten  Theile  auch  gegen- 
wärtig vom  Meere  bedeckt,  unserer  Untersuchung  nicht  zugänglich. 
Bei  der  Aufzählung  der  wichtigsten  paläontologischen  Vorkommnisse 
der  Diluvial-  und  Alluvialzeit  haben  wir  es  daher  meist  nur  mit 
Land-  und  Süsswassergeschöpfen  zu  thun.  Auch  von  diesen  aber  sind 
für  den  praktischen  Geologen  nur  zwei  Abtheilungen  von  grösserer 
Wichtigkeit,  und  zwar: 

1.  Säugethiere.  Eine  ziemlich  beträchtliche  Anzahl  von 
Husgestorbenen  Arten,  und  zwar  theilweise  Gattungen  angehörig,  die 
gegenwärtig  in  ganz  Europa,  ja  in  den  gemässigten  Klimaten  über- 
haupt nicht  mehr  leben,  bilden  das  wichtigste  paläontologische  Merk- 
mal der  Diluvialformation  unseres  Welttheiles.  Den  ersten  Bang  unter 
denselben  nehmen  diePachydermen  oder  Dickhäuter  ein  und 
von  diesen  wieder  ist  in  erster  Linie  zu  nennen  der: 

Elephas  primigenius  Blumenbach,  der  vorweltliche  Elephant  oder 
das  Mammuth,  dessen  Backen-  und  Stosszäline,  wie  Knochen  überhaupt, 
zu  den  bekanntesten  und  verbreitetsten  Resten  der  Diluvialzeit  gehören. 
Das  Mammuth  stimmt  in  seiner  allgemeinen  Form  sehr  nahe  mit 
dem  indischen  Elephanten  überein ;  es  wird  aber  noch  um  etwas 
grösser  als  dieses  riesigste  Landthier  der  jetzigen  Schöpfung  und 
zeichnet  sich  insbesondere  durch  seine  gewaltigen  Stosszähne  aus, 
von  welchen  einzelne  Exemplare  doppelt  so  lang  und  stark  als  die 
der  jetzigen  Elephanten  gefunden  wurden.  Das  wichtigste  Merkmal, 
was  die  gewöhnlich  allein  nur  vorfindlichen  festen  Theile  des  Skelettes 
betrifft,  bilden  die  Lamellen,  aus  welchen  die  Backenzähne  zusammen- 
gesetzt sind.  Dieselben  sind  viel  schmäler  und  zahlreicher  als  beim 
lebenden  Elephanten,  dessen  Backenzähne  an  der  Kaufläche  breitere, 
rhombische  Zeichnungen  erkennen  lassen. 

Fig.  673  gibt  einen  Backenzahn  von  E,  primigenius  von  der 
Seite  gesehen,  und  Fig.  674  die  Ansicht  desselben  von  oben  mit  der 
Kaufläche,  in  ^4  ^^-^  natürlichen  Grösse. 
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Noeh  wii?htiger  aber  für  die  BeurtheiluDg  der  tiir  das  Tbier 
erforderliehen  KiisteozbediiiguDgea  ist  die  oim  schon  wlederbolt  ge- 
rnacbte  Auffindung  von  Oadayern  deEselben,  die  im  arktiseben  Sibirien 
in  dem  Eise  eingefroren  und  in  Folge  dessen  mit  allen  Weichtbeilen 
erbalten  geblieben  waren.  Es  zeigte  sich,  dass  ihre  Haut  nicht  wie 
jene  der  den  Tropengegenden  angebörigen  heutigen  Elephanten  bä* 
nahe  nackt,  sondern  mit  einem  dichten,  aus  langen  braanrothen 
Borsten  bestehenden  Haarkleide  versehen  war,  welches  unzweifelhaft 
auf  einen  Aufenthalt  der  Thiere  in  Ländern  mit  kaltem  Klima  hin- 
weist. Durch  ganz  Europa,  nordwärts  ungeßihr  vom  40.  Breitengrad 
und  ebenso  durch  ganz  Nord-Asien  bis  an  die  Polarmeere  war  du 
Mammuth  in  der  Diluvialzeit  verbreitet;  in  Sibirien  wird  mit  seinea 
aus  Elfenbein  bestehenden  Stosszähnen  noch  heute  ein  echwung- 
hafter  Handel  getrieben.  Bei  uns  finden  sieb  seine  Reste  allerorts  ia 
den  LösB-Ablagerungen.  Nahezu  vollständige  Sehädelreste.  die  aber 
der  mürben  Beschaffenheit  der  Knochen  wegen  leider  nicht  erhalten 
werden  konnten,  wurden  jüngst  erst  wieder  bei  Heiligenstadt  nächst 
Wien  ausgegraben. 

Rhinoceros  tichorhinus  Cuvier.  Eine  ebenfalls  in  den  Diluvial- 
sehichten  Europas  weit  verbreitete  Art,  die  mit  zwei  Hörnern  und, 
wie  man  ebenfalls  durch  die  Entdeckung  eines  vollständigen  CadaveiB 
im  sibirischen  Eise  weiss,  mit  einem  aus  dichten  Wollhaaren  be- 
stehenden Pelze  versehen  war.  Damit  in  Uebereinstimmung  steht  es, 
dase  Scbmalhausen  in  den  Futterresten,  die  in  den  Höhlungen  der 
Ziihne  eines  in  Sibirien  aufgefundenen  Rbinoceros-Skelettes  steckten, 
nur  Fragmente  von,  ein  polares  Klima  verrathenden  Pflanzen  erkannt*. 
Fig.  675  und  676  geben  die  Ansieht  eines  Backenzahnes  von  der 
Seite  und  von  oben  in  '/»  der  natürlichen  Grösse. 

Von  Wiederkiiuern  finden  sich  in  der  Diluvialfonnation  Reste 
der  wahrscheinlichen  Urahnen  unserer  Rinder,  des  Bos  primigemis 
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oder  Ur  *) ,  dann  des  Wisent  oder  Bos  prisciis ,  feinür  aber  sehr 
zahlreiclie  Hirsehaiten.     Die  grösste  der  letzteren  ist: 

Cervus  megaceros  Hart.,  der  Biesenhirseh.  dessen  miichtige  Ge- 
weihe bis  zu  nahe  4  Meter  von  einer  Endspitze  bis  zur  anderen 
messen.  VoUstiindige  Skelette  dieses  wunderbaren  Thieres  werden 
nicht  selten  in  den  irischen  Torfmooren  gefunden.  Die  folgende  Ab- 
bildung (Fig.  677)  stellt  ein  derartiges  Kiemplar  in  ungefähr  '„„  der 
natürlichen  Grösse  vor.  welches  auf  dem  Schlosse  des  Herrn  Grafen 
Breunn er  in  Grafenegg  aufgestellt  ist,  —  ein  anderes  wurde  letztlich 
für  das  k.  k.  mineralogische  Museum  in  Wien  erworben.  Vielfach 
wird  die  Meinung  ausgesprochen,  dass  der  Biesenhirsch  noch  bis  auf 
eine  verhältnissmiissig  junge  Zeit  herab  geleljt  habe,  und  dass  nament- 
lich der  Name  Scheich  im  Nibelungenliede   einen  solchen  bezeichne. 

Nebst  den  Kiesenliirscben  erregen  insbesondere  noch  das  Benn- 
thier,  Cerviis  tarandus  Cuv.,  und  das  Elen  oder  der  Elch,  Cervus 
alces  Cuv.,  durch  ihre  Verbreitung  in  vorhistorischer  Zeit  das  gröaste 
Interesse.  Beide  Arten,  gegenwfirtig  auf  den  hohen  Norden  beschränkt, 
waren  früher  über  ganz  Mittel-Europa  verbreitet,  wo  man  insbesondere 
auch  in  Höhlen  hiiuhg  ihre  Beste  findet. 

Das  verbreitetste  Baubthier  der  europäischen  Diluvial-Ab- 
lagerungen  ist  der 

Ursus  spelaeus  Bluntenbaeh,  oder  Höhlenbiir,  der  ebenfalls  wieder 
um  ein  Ansehnliches  die  jetzt  lebenden  Bären  an  Grösse  übertrifft. 
In  zahlloser  Menge  werden  einzelne  Zithne  und  Knochen,  seltener 
ganze  Schädel  oder  gar  vollständige  Skelette  desselben  allerorts  auch 
in  den  Höhten  unserer  Monarchie  gefunden.  Ein  sehr  vollständiges 
Skelett  aus  der  Slauper  Höhle  bei  Blansko,  ein  Geschenk  des  Fürsten 

•)  Die  Abbildung  eines  sehr  wohlerhaltenen  Schadeis  dieser  Art  von 
PnsiciyDa  in  Galizien,  der  sich  in  dem  Museum  der  k.  k.  geol.  Reicbsanstalt  be- 
findet, TerCfTentlichte  Wilfcens  in  sdncm  schOnen  Werke:  ,Die  Bindviehrassen 
Mittel-Euiopas'.  Wien  1876. 
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Hugo  2U  Salm  ziert  das  Museum  der  k.  k.  geologischen  Beichs- 
aoBtalt.  Ein  zweites  von  derselben  Lokalität,  im  Besitze  des  Hern 
Dr,  Wankel  in  Brunn,  erregte  bei  der  Wiener  Weltausstellung  das 
allgemeinste  Interesse. 

In  Fig.  678  geben  wir  die  Abbildung  eines  Scbädels  von  Umo 
spelaeus  in  '/s  ^^^  natürlichen  Grösse. 

Derselbe  ist  insbesondere  durch  die  eckige  Einbiegung  des  Stini- 
beines  ebarakterisirt.  —  Fig.  679  stellt  einen  Backenzahn  von  der 
Seite  und  Fig.  680  denselben  von  oben,  Fig.  681  endlich  den  kegel- 
förmigen Eckzahn  vor. 

Nebst  diesen  häufigsten  unserer  Diluvialsüugethiere  finden  sieb 
noch  viele  andere,  aber  meist  weit  seltener  vor,  so  der  Höhleolöwe. 
Felis  spelaea,  Qoldf. :  die  Hdhlenfayänc,  Hyaena  spelaea  Goldf. :  der 
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Hülilc'awülf.  Caim  spdavus  Goldf.;  ilas  fotisile  Pferd,  Equux  fosailis 
Cuv..  und  zahlreii^he  kleinere  Nagetbierp.  —  Auch  Eeste  des  geff^n- 
wiirtig  auf  die  höchsten  Hochgebirge  beschriinkten  Steinbockes  Gapra 
ibex  wurden  im  Lüsb  der  RIbe  bei  Aussig  und  in  einer  Höhle  bei 
Anina  im  Banale*),  dann  Reste  von  Mnimelthieren  in  Steio'rmark 
•fefundeu  u,  s.  w. 

Üo  wie  in  Europa  und  Nord-Asiea  aber  ist  die  Oiluvialformation 
aucli  in  anderen  (Tebieten  an  KeHten  ausgestorbener  Ssugethiere  ni'-ht 
minder  reich.  80  sind  im  Diluvium  Amerikas,  um  nur  ein  Beispiel 
noch  anzufiihren,  nebst  Arten  der  in  Kuropa  heimischen  Haltungen, 
die  wir  im  Vorigen  aufgeniUilt  haben,  auch  gewaltige  iMaHtodonlen. 
offenbar  Abkömmlinge  der  tertiären  Arteu  dieses  Geschlechtes,  dann  als 
besonders  bezeichnend  riei-ige  Kdentaten  oder  Faulthiere,  wie  Mega- 
therium,  Mylodon,  Glyptodon  u.  s.  w.  in  mannigfaltitEen  Arten  lie- 
kannt  geworden. 

2.  li  as  tropod  en,  und  zwar  Landscbneckcn .  sind  die  zweite 
Abtheilung  der  Organismen,  die  ihres  büofigoii  Auftretens  im  diluvialen 
LÜS8  wegen  von  grossem  Interesse  für  den  Geologen  erscheinen.  Ks 
4md  beinahe  durcbgebendR  Arten,  die  noch  heutzutage  leben,  grossen- 
,theil6   aber   solche,    welche    sich   gegenwärtig    auch    wieder    nur   in 


•}  Hr, 


s  H.,  Vorhand!,  der  k,  k.  gedl,  Reich sanstnll,  IST-'i.  paR,  1 


696 


Diluvial-  und  Alluvialforniation. 


Regionen  mit  kaltem  Klima,  sei  es  nun  im  Hochgebirge  am  Bande 
der  Gletscher  oder  sei  es  in  höheren  geographischen  Breiten,  vor- 
finden.    Zu  den  häufigsten  derselben  gehören: 

Succinea  öblonga  Drap.  (Fig.  682  in  natürlicher  und  Fig.  683  in 
doppelter  Grösse). 

Helix  arbustorum  Linn.  (Fig.  684). 

Helix  hispida    Müll  (Fig.  685—687). 


Fig.  682. 


Fig.  683. 


Flg.  684. 
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Sttcc.  Qblonga  Drap. 


Fig.  685.         Fig.  686.  Fig.  687. 


Hei.  arbustorum  Linu. 


Fig.  688. 


Fig.  (f«l. 


# 
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Hei.  hispiilu  Müll. 


Pnp.  muscoi'um  Ißrap. 


CL  pumila  Xt'tgf. 


Fiqya  muscorum  Drap.  (Fig.  688  in  natürlicher  Grösse  und  ver- 
grössert). 

Clausula  pumila  Ziegl.  (Fig.  689  in  natürlicher  Grösse  und 
die  Mundöft'nung  vergrössert). 


b)  (Gliederung  und  geographische  Verbreitung. 

Bis  auf  die  letzte  Zeit  herab  glaubte  man  die  postplioeenen 
oder  quartären  Abkgerungen  noch  weiter  in  zwei  von  einander  scharf 
geschiedene  Formationen  trennen  zu  können,  die  diluviale,  charakterisirt 
durch  die  grossen,  nunmehr  ausgestorbenen  Pachydermen  und  Raub- 
thiere.  die  wir  im  Vorigen  kennen  gelernt  haben,  und  das  Alluvium, 
dessen  Beginn  durch  das  bedeutsamste  Ereigniss  in  der  Geschichte 
der  organischen  Welt,  durch  das  Auftreten  des  Menschen,  bezeichnet 
werden  sollte. 

So  selbstverständlich  schien  es,  dass  die  Erscheinung  des 
Menschen  eine  ganz  neue  Phase  in  der  Entwicklungsgeschichte  der 
Erde  eröffnen  müsse,  dass  Jahrzehnte  hindurch  von  aufmerksamen 
Beobachtern  gemachte  Angaben  über  das  Zusammenvorkommen  von 
Menschenknochen  oder  Erzeugnissen  menschlichen  Kunstfleisses  mit 
den  Resten  doi*  ausgestorbenen  Diluvialthiere  unbeachtet  blieben  oder 
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in  Zweifel  gezogen  wurden.  Nicht  leichtfertig,  sondern  erst  nach  den 
sorgfältigsten  und  gewissenhaftesten  Untersuchungen  der  bewährtesten 
Forscher  nahm  die  Wissenschaft  die  so  folgenschwere  Lehre  von 
einem  Zurückreichen  der  Existenz  des  Menschen  in  die  entfernten 
Perioden  der  Diluvialzeit,  in  welchen  derselbe  mit  dem  Mammuth, 
mit  dem  woll haarigen  Rhinoceros,  mit  dem  Höhlenbltren  und  Höhlen- 
löwon   um  seine  Existenz  zu  kämpfen  hatte,    als   sicher  erwiesen  an. 

Aber  nicht  das  hohe  Alter  allein,  auch  die  Lebensbedingungen, 
unter  welchen  sich  die  ältesten  menschlichen  Bewohner  Europas 
befanden,  von  deren  Existenz  uns  die  neueren  geologischen  und 
archäologischen  Forschungen  sichere  Kunde  gebracht  haben,  sind 
geeignet,  unser  höchstes  Interesse  zu  erregen.  Nicht  der  blühendt 
Oaiton.  zu  welchem,  begünstigt  von  einem  milden  Klima,  die  heutigen 
Bewohner  unseren  Welttheil  umzugestalten  verstanden,  ja  auch  nicht 
einmal  die  finsteren  Waldländer,  in  welchen  zur  Zeit  der  Römer  die 
germanischen  Volksstämme  umherzogen,  waren  es,  welche  die  ersten 
Einwanderer ,  —  denn  als  solche  wohl  müssen  wir  unsere  ältesten 
Vorfahren  in  Europa  betrachten,  —  in  unseren  Gebieten  vorfanden. 
Dieselben  stellten  vielmehr  ein  eisumstarrtes  Gebirgsland  dar,  dessen 
Höhen  bis  tief  in  die  Thäler  herab  vergletschert  waren ,  und  an  dessen 
Küsten  die  mit  Schutt  beladenen  Treibeismassen  der  nordischen 
Meere,   die  bis  zum  Fusse  der  Karpathen  heranreichten,  strandeten. 

Ganz  im  Gegensatze  zu  den  älteren  Perioden  der  Erdgeschichte, 
in  welchen  wir  tropisches  und  subtropisches  Klima  bis  weit  hinauf 
nach  Norden  vorfinden,  trat  in  der  That  im  Verlaufe  der  Diluvial- 
Periode  eine  „Eiszeit",  eine  Depression  der  Temperatur  ein,  deren 
Spuren  wir  in  unverkennbaren  Zügen  in  der  anorganischen  wie  der 
organischen  Natur  ausgeprägt  finden. 

Schon  in  dem  ersten  Theile  dieses  Buches  (pag.  136)  habe  ich  die 
Moränen,  die  Gletscherschliffe  und  erratischen  Blöcke  erwähnt,  die 
allerorts  in  Europa  verbreitet,  der  Diluvial-Periode  angehören;  hier  ist 
nur  nochmals  hervorzuheben,  dass  auch  die  organische  Welt  derselben 
Periode  in  gleicher  Weise  von  einem  kälteren  Klima  zu  jener  Zeit 
Zeugniss  gibt.  Viele  der  noch  gegenwärtig  in  höheren  Breiten  lebenden 
Thierarten,  wie  das  Elen  und  das  Rennthier,  viel  kleinere  Säugethiere, 
wie  das  Murmelthier,  der  Alpenhase,  der  Lemming  u.  s.  w.,  dann  Land- 
schnecken sind  die  unmittelbaren  Nachkommen  jener  arktischen  Fauna, 
welche  zur  Diluvialzeit  über  ganz  Europa  und  grosse  Theile  von  Nord- 
asien und  Nordamerika  verbreitet  war.  Aber  auch  noch  eine  andere 
merkwürdige  Erscheinung  findet  in  der  zusammenhängenden  Ver- 
breitung einer  arktischen  Fauna  und  Flora  zur  Diluvialzeit  ihre 
natürlichste    Erklärung.     Die    Thier-    und   Pflanzenarten,    welche  die 
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Hochgebirge  Europas  in  der  Nähe  der  Gletscher  bewohnen,  unsere 
Alpenpflanzen  und  Alpenthiere,  stimmen  vielfach  nicht  nur  selbst  in 
entlegenen  Gebieten  unter  sich,  sondern  auch  mit  jenen  der  Nord- 
Polarländer  spezifisch  überein.  Weite  Strecken  mit  gemässigtem  uud 
selbst  warmen  Klima,  die  einer  Wanderung  der  arktischen  Formen 
unübersteigliche  Hiudernisse  darbieten  würden,  trennen  diese  Gebiete. 
Ihre  Bewohner  sind  aber  eben  alle  Abkömmlinge  ^derselben  Fauna 
und  Flora  der  Diluvialzeit,  die  erst  die  Niederungen  unserer  gemäs- 
sigten Zone  bevölkerte,  bei  zunehmender  Milderung  des  Klimas  aber 
sieh  ebensowohl  in  das  Hochgebirge  wie  anderseits  weiter  nach  Norden 
zu,  wo  immer  die  Bedingungen  ihrer  Fortexistenz  gegeben  waren, 
zurückzog. 

Dafür  übrigens,  dass  die  Eiszeit  nicht  in  allen  Theilen  der 
nördlichen  Hemisphäre  ihre  gletscherbildende  Wirkung  äusserte,  tritt 
neuerlich  Herr  Campbell*)  mit  sehr  bemerkenswerthen  Unter- 
suchungen ein.  Bei  einer  zu  diesem  Zwecke  in  den  Jahren  1874  und 
1875  unternommenen  Reise  um  die  Erde  fand  er  namentlich  in  Nord- 
amerika und  Asien  Gletscherspuren,  doch  nur  auf  gewisse  Gebiete 
beschränkt.  In  Chicago  zeigten  sich  solche  noch  allerorts,  aber  von 
hier  nach  Westen  verschwinden  sie  gänzlich,  und  selbst  in  den 
Rocky  mountains  treten  sie  sehr  vereinzelt  auf.  Diese  Beobachtungen 
sind  umsomehr  Vertrauen  erweckend,  als  der  Verfasser  vorher  selbst 
zu  den  eifrigsten  Anhängern  der  Theorie  einer  allgemeinen  Vereisung 
der  nördlichen  Hemisphäre  in  der  Diluvialzeit  gehörte  und  daher 
gewiss  nicht  mit  vorgefasster  Meinung  gegen  dieselbe  seine  Unter- 
suchungen anstellte. 

Durchaus  nicht  mit  gleicher  Sicherheit,  wie  das  Bestehen  einer 
Eiszeit  in  der  Diluvial-Periode  nachgewiesen  wurde,  gelang  es,  eine 
Erklärung  für  dieselbe  zu  finden.  Gegen  kosmische  Ursachen,  wie 
Veränderungen  in  der  Excentricität  der  Erdbahn,  das  Vorrücken  der 
Tag-  und  Nachtgleichen  (vergl.  pag.  102)  u.  s.  w.  lässt  sieh,  abgesehen 
von  anderen  Bedenken,  stets  auch  der  Einwand  erheben,  dass  sie  eine 
periodische  Wiederkehr  der  Abkühlung,  von  welcher  wir  aber  in  den 
früheren  geologischen  Epochen  keine  sicheren  Spuren  wahrnehmen**), 
bedingen  müssten.  Mehr  Wahrscheinlichkeit  hat  es,  dass  rein  terrestrische 
Erscheinungen,  wie  eine  andere  Vertheilung  von  Festland  und  Meer, 
Abänderungen  im  Verlaufe  der  Meeresströmungen,   wie  namentlich  des 


*)  My  circular  notes,  2.  Vol.  London,    1876. 
**)  Das   Vorkommen   von  grösseren   Gesteinsblöcken   auf  secundärer   Lager- 
stätte auch  in  älteren  Formationen,   welche  man  als  Beweis  für  die  Existenz  alter 
Gletscher  betrachten  wollte,  ist  doch  wohl  nicht  hinreichend,  um  eine  solche  sicher 
zu  stellen. 
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Golfstromes,  der  gegenwärtig  die  Küsten  von  ganz  Nord-Europa  er- 
wärmt, geringere  oder  bedeutendere  Erhebung  der  Pestländer  und 
Gebirge  selbst- u.  s.  w.  sehr  wesentliche  Unterschiede  im  Klima  her- 
vorzurufen im  Stande  sind.  Muss  ja  doch  auch  durch  derartige 
Verhältnisse  die  Erscheinung  erklärt  werden,  dass  die  Isothermen, 
oder  Linien  gleicher  mittlerer  Jahrestemperatur,  durchaus  nicht  den 
Parallelkreisen  folgen,  sondern  mannigfaltige  Krümmungen  zeigen, 
und  dass  anderseits  die  ganze  südliche  Halbkugel,  die  so  weitaus  vor- 
wiegend vom  Meere  bedeckt  wird,  eine  geringere  Temperatur  besitzt, 
als  die  ungleich  mehr  Festlandgebiete  umfassende  nördliche  Halbkugel. 
Die  Linie  der  höchsten  mittleren  Jahrestemperatur  oder  der  thermische 
Aequator  steigt  beispielweise  im  Inneren  von  Afrika  bis  gegen  den 
20.  Grad  nördlicher  Breite  hinauf,  und  die  Punkte  mit  gleicher 
mittlerer  Jahrestemperatur  wie  Dublin  und  New- York  mit  10^  C. ; 
Tronthjelm  und  Quebec  mit  4®  C.  u.  s.  w.  liegen  im  westlichen  Europa 
um  10  bis  15  Breitengrade  nördlicher  als  im  östlichen  Theile  von 
Nordamerika. 

In  Europa  wie  in  Nordamerika  füllt  die  Eiszeit  einen  Theil, 
aber  auch  nur  einen  Theil,  der  Diluvial-Periode  aus.  Eine  weitere 
Gliederung  dieser  ganzen  Periode  ist  mit  grossen  Schwierigkeiten  ver- 
bunden und  bisher  nur  für  wenige  Gebiete  mit  einiger  Sicherheit 
durchgeführt.  Vielleicht  am  sorgfältigsten  studirt  in  dieser  Beziehung 
sind  die  Verhältnisse  in  der  Schweiz.  Hier  nimmt  man  eine  zwei- 
malige Wiederholung  der  Eiszeit,  die  durch  eine  Periode  mit  gemäs- 
sigtem Klima  unterbrochen  war,  an.  Die  ganze  Periode  zerfällt  nach 
Heer*)  in  fünf  Stufen,  und  zwar  von  unten  nach  oben : 

1.  Erste  glaciale  Bildung,  gekennzeichnet  durch  Find- 
linge und  gekritzte  Steine,  die  noch  unter  den  zunächst 
folgenden  Ablagej^ungen  gefunden  werden. 

2.  Schieferkohlenbildung.  Schieferige  Braunkohlen,  die  bei 
Utznach,  Dürnten  u.  s.  w.  in  horizontaler  Lage  über  den  steil 
aufgerichteten  tertiären  Molasseschichten  ruhen. 

3.  Interglaciale  Geröllebilduhg.  Geschichtete  Massen, 
welche  die  Kohle  überlagern. 

4.  ZweiteGlacialbildung,  umfassend  die  erratischen  Blöcke, 
Moränen  und  ungeschichteten  Diluvialmassen  überhaupt. 

5.  Postglaciale  Geröllebildungen,  die  sich  wieder  durch 
Schichtung  von  den  vorigen  unterscheiden  und  die  noch 
Knochen  des  Mammuth  enthalten. 

Weiter  folgen  dann  erst  die  noch  jüngeren  Alluvionen  der 
Neuzeit. 


*)  Urwelt  der  Schweiz. 
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Auf  anderen  Merkmalen  als  den  durch  geologische  Forschung 
auszumitteliiden  Verhältnissen  der  Lagerung  beruhen  die  £intbeilungen 
unserer  Formation,  die  man  zumeist  in  anthropologischen  und  archäolo- 
gischen Schriften  vorfindet*). 

Für  die  Zeit  der  ersten  glacialen  Bildung  ebensowohl  wie  ftr 
jene  der  Schieferkohlenbildung  von  Utznach  und  Dümten  und  der 
interglacialen  Geröllebildung  fehlt  es  bisher  an  genügenden  Beweisen 
für  die  Existenz  des  Menschen.  —  Von  manchen  Seiten  wird  zwar 
behauptet,  unsere  Vorfahren  hätten  nicht  nur  in  diesen  älteren  Diluvial- 
Ablagerungen ,  sondern  selbst  in  noch  älteren  Schichten  und  zwar  in 
der  jüngeren  Teiiiärzeit  schon  gelebt,  doch  scheint  keine  der  betreffenden 
Angaben  bisher  sicher  erwiesen;  so  hat  beispielweise  eine  eingehende 
und  mit  grosser  Lebhaftigkeit  geführte  Discussion  über  das  Alter  des 
Menschen,  die  kürzlich  in  der  Londoner  anthropologischen  Gesellschaft 
stattfand**),  zu  dem  Ergebniss  geführt,  dass  in  Grossbritannien  keine 
sicher  beglaubigte  Thatsache  bekannt  geworden  ist,  die  auf  die  Existenz 
von  Menschen  vor  der  postglacialen  Zeit  schliessen  Hesse.  Im  All- 
gemeinen gleichzeitig  mit  der  zweiten  Glacialbildung  aber  seheint 

1.  die  ältere  Steinzeit  zu  sein,  charakterisirt  durch  das 
Vorkommen  ganz  roh  behauener  Steinwerkzeuge,  welche  die  Form 
von  Aexten,  Messern,  Pfeilen  u.  s.  w.  besitzen.  Dieselben  liegen  in 
dem  Diluvium  des  Sommethales  in  der  Picardie  ebensowohl  wie  in 
vielen  Höhlen  zusammen  in  denselben  Schichten  mit  den  Knochen 
der  Säugethiere  der  Eiszeit,  und  diese  letzteren  tragen  selbst  nicht 
selten  die  Spuren  einer  Bearbeitung,  welche  mit  den  Steinwerkzeugen 
vorgenommen  wurde,  an  sich.  In  Oesterreich  rechnet  man  dieser 
Epoche  insbesondere  die  von  Graf  G.  Wurmbrand  entdeckten  und 
beschriebenen  Vorkommen  von  Joslowitz  in  Mähren  zu,  woselbst  unter 
einer  15  Meter  mächtigen  Lössdecke,  eine  bei  15  Centimeter  dicke 
schwärzlich  gefärbte  Erdschichte,  eine  „Cu  1  tu r schichte",  auftritt,  in 
welcher  sich  neben  Knochen  von  Elephas  primigenius  bearbeitete  Hom- 
steinsplitter  und  Holzkohlen  vorfinden;  —  auch  bearbeitete  Knochen- 
splitter und  Feuersteinmesser,  die  Herr  Dr.  Wankel  aus  der  Evahöhle 
im  Josefsthale  in  Mähren  beschreibt  und  die  zusapimen  mit  den 
Knochen  von  Höhlenbären  gefunden  wurden,  gehören  wohl  hieher. 

2.  Eine  spätere  Periode  schon,  —  man  benennt  sie  dieBennthier- 
Periode,  —  ist  ausgezeichnet  durch  das  häufige  Vorkommen  von 
Rennthierresten.   Die  grossen  Pachydermen   und  Baubthiere,   wie  das 


*)  Für  die  betreifenden  österreichischen  Vorkommen  bieten  die  Schriften 
der  anthropologischen  Gesellschaft  in  Wien,  Bd.  I  bis  VII,  nnnmehr 
schon  reiche  Belehrung. 

*♦)  Nature,  Vol.  Iß,  pag.  97. 
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Mammuth  und  der  Höhlenbär  u.  8.  w. ,  fehlen  zwar  nicht ,  sind 
aber  doch  um  Vieles  seltener  geworden.  Die  Erzeugnisse  menschlicher 
Kunstfertigkeit,  die  man  gleich  jenen  der  älteren  Steinzeit  meist  in 
Höhlen  findet,  ein  Beweis,  dass  die  ältesten  uns  bekannten  Bewohner 
von  Europa  meist  als  Troglodyten  lebten,  sind  immer  noch  roh  be- 
hauene  Steinwerkzeuge,  denen  sich  aber  nun  Geräthe  aus  Kennthier- 
horn,  Elfenbeinnadeln,  Schmuckgegenstände  als  Zeugnisse  einer  etwas 
höheren  Cultur  beigesellen.  —  Hieher,  oder  auch  noch  in  die  ältere 
Steinzeit  gehören  manche  Funde  aus  mährischen  Höhlen,  insbesondere 
der  Byciskiila-  und  Vypustek-Höhle ,  deren  nähere  Kenntniss  wir 
Herrn  Dr.  Wankel  in  Blansko  verdanken. 

Mit  der  Rennthier-Periode,  die  aber  selbst  von  der  älteren  Steinzeit 
keineswegs  scharf  geschieden  ist,  scheint  das,  was  gegenwärtig  meist 
als  Diluvialformation  bezeichnet  wird,  seinen  Absehluss  zu  finden. 
Dem  Anfang  der  Alluvialformation  gehört 

3.  die  jüngere  Steinzeit  an.  Die  grossen  diluvialen 
Säugethiere,  wie  jene  Geschöpfe,  welche  eine  arktische  Fauna  be- 
zeichnen ,  fehlen.  Das  Klima  ist  milder  geworden ,  die  Gletscher 
sind  in  die  Hochgebirge  zurückgewichen.  Anstatt  der  roh  behauenen 
Steinwerkzeuge  finden  wir  in  grosser  Zahl  jene  zierlich  geglätteten 
Steinäxte,  Meissel,  Keile  u.  s.  w. ,  welche  in  allen  Sammlungen  ver- 
breitet sind,  ferner  Geräthe  aus  Hörn  und  Holz,  roh  gearbeitete,  aber 
mitunter  immer  schon  mit  Verzierungen  versehene  Thongefässe  u.  s.  w. 
Organische  Reste,  welche  sich  an  den  Ansiedlungsorten  aus  der 
jüngeren  Steinzeit  zusammen  mit  den  erwähnten  Geräthen  vorfinden, 
beweisen,  dass  der  Mensch  dieser  Periode  bereits  unsere'  gewöhn- 
lichen Hausthiere  besass ,  wie  das  Rind ,  das  Schaf,  den  Hund ,  das 
Schwein  u.  s.  w.,  und  dass  er  bereits  Getreide  baute.  Den  Gebrauch 
der  Metalle  kannte  er  dagegen  noch  nicht. 

In  die  Periode  der  jüngeren  Steinzeit  fallen  insbesondere  auch 
die  ältesten  der  in  neuerer  Zeit  so  viel  besprochenen  Pfahlbauten 
oder  Niederlassungen,  welche  die  Menschen,  sei  es  zum  Schutze 
gegen  Raubthiere  oder  andere  ^Feinde  in  den  Seen  an  seichten,  vom 
Ufer  mehr  weniger  entfernten  Stellen  gründeten.  Ein  dichtes  Pfahl- 
werk, welches  in  den  Boden  gerammt  wurde  und  durch  die  Wasser- 
bedeekung  vor  der  späteren  Zerstörung  geschützt  blieb,  trug  die 
Wohnhütten,  und  aus  dem  Seegrunde,  zwischen  den  Pfählen,  baggert 
man  heutzutage  die  mannigfaltigsten  Gegenstände,  welche  über  den 
Gulturzustand  der  alten  Bewohner  dieser  merkwürdigen  Bauten  Auf- 
schluss  geben. 

4.  Eine  noch  jüngere  Epoche,  die  Broncezeit,  ist  charakte- 
risirt  durch  das  häufige  Vorkommen  von  Broncegegenständen ,   welche 
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nun  schon  die  übrigen,  nach  allen  Richtungen  hin  vervollkommneten 
Erzeugnisse  der  menschlichen  Kunstfertigkeit  begleiten.  Auch  in  dieser 
Zeit,  die  noch  weit  hinter  jeder  historischen  üeberlieferung  zurück- 
liegt, bewohnten  die  Menschen  noch  mit  Vorliebe  Pfahlbauten,  doch 
gehören  ihr  auch  zahlreiche  Ansiedlungen ,  Gräberstätten  u.  s.  w.. 
die  sich  auf  festem  Lande  vorfinden,  an. 

Theils  aus  der  jüngeren  Stein-,  theils  aus  der  Broncezeit  stammen 
beispielweise  die  durch  die  Herren  Grafen  Wilczek  und  Wurmbrand 
entdeckten  Pfahlbauten  in  den  Seen  des  Salzkammergutes  ebensowohl 
wie  die  von  Jeitteles  sorgfältig  untersuchten  und  beschriebeDen 
urarchäologischen  Reste  von  Olmütz,  —  die  Steinwerkzeuge  und  Topf- 
scherben, die  zuerst  von  Freiherrn  v.  Engelshofen  in  ungeheurer 
Menge  in  den  nördlich  von  der  Donau  gelegenen  Theilen  von  Nieder- 
österreich aufgesammelt  wurden,  und  die  dann  Herr  Dr.  Much  ein- 
gehender beschrieb,  —  die  von  Woldf  ich  näher  untersuchten  Funde 
bei  Pulkau,  —  die  in  den  letzten  Jahren  mit  so  ausserordentlichem 
Erfolge  ausgebeuteten  Pfahlbauten  im  Laibacher  Torfmoore,  über  welche 
wir  Herrn  Deschmann  die  ersten  ausführlicheren  Nachrichten 
verdanken  u.  s.  w. 

5.  Die  letzte  der  hier  zu  erwähnenden  Epochen,  die  Eisen- 
zeit endlich,  bezeichnet  den  Beginn,  aber  in  der  That  nur  erst  den 
Beginn  der  wirklich  historischen  Zeit,  eine  verschwindend  kurze 
Periode  in  der  geologischen  Chronologie,  in  deren  Mitte  wir  selbst 
noch  heutzutage  leben.  Hieher  stellt  man  die  Grabstätte  mit  prä<5htig 
erhaltenen  Thongefässen  von  Rossitz  in  Böhmen,  die  Freiherr  von 
Andrian  ausbeutete,  —  endlich  wird  aber  auch  die  berühmte  Grab- 
stätte am  Hallstätter  Salzberge,  deren  genauere  Kcnntniss  wir  Freiherm 
V.  Sacken  verdanken,  von  einigen  Forschern  der  Eisenzeit,  von 
anderen  dagegen  der  Broncezeit  zugezählt. 

Noch  habe  ich,  bevor  ich  auf  eine  etwas  genauere  Schilderung 
der  Gebirgsarten  der  Diluvial-  und  Alluvialformation  übergehe,  einige 
Worte  über  das  Vorkommen  fossiler  Menschenknochen  selbst  zu  sagen. 
Selbstverständlich  hat  man  die  eingehendsten  Bemühungen  gemacht, 
um  aus  Menschenresten  der  älteren  geologischen  Epochen  eine  genauere 
Kenntniss  der  physischen  Beschaflfenheit  unserer  Urahnen  in  vor- 
historischer Zeit  zu  gewinnen,  und  namentlich,  um  Merkmale  aufzufinden, 
durch  welche  sich  dieselben  von  den  heutigen  Menschen  unterscheiden. — 
Diese  Bemühungen  sind,  wie  man  wohl  sagen  muss,  bis  heute  völlig  er- 
folglos geblieben.  Bis  in  die  Broncezeit  hinauf  liegt  aus  zahlreichen 
Gräbern  ein  genügend  reiches  Materiale  der  Beobachtung  vor;  bis  zu  dieser 
Zeit  hinauf  aber  ist  auch  der  allgemeine  Typus  im  Baue  des  Skelettes 
unverändert    der   gleiche    geblieben.     Die    Menschen    der   Broncezeit 
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unterscheiden  sich  weder  durch  abweichende  Körpergrösse,  noch  durch 
irgend  bedeutsamere  Merkmale  im  Schädelbau  oder  sonst  irgendwie 
von  jenen  der  Neuzeit.  Noch  weiter  nach  rückwärts  dagegen  besitzen 
wir  bisher  so  wenig  sichere  Funde  von  Schädeln  oder  Skelettheilen, 
und  diese  wenigen  Funde,  wie  der  berühmte  Schädel  aus  dem  Neander- 
thale,  jener  aus  der  Höhle  von  Engis  u.  s.  w. ,  bieten  nach  der  An- 
sicht der  gewiegtesten  und  nüchternsten  Forscher  so  wenig  üeber- 
einstimmendes,  dass  man  aus  ihnen  überhaupt  allgemeine  Folgerungen 
über  eine  abweichende  Beschafifenheit  der  Volksstämme  der  Steinzeit 
abzuleiten  keine  Berechtigung  hat. 

Wohl  nur,  wo  Reste  menschlicher  Kunstthätigkeit  in  einer  Ab- 
lagerung in  grösserer  Zahl  gefunden  werden,  wird  man  im  Stande 
sein,  dieselbe  mit  einiger  Sicherheit  in  eine  der  voranstehenden 
Perioden ,  die  übrigens  auch  selbst  wieder  keineswegs  durch  scharfe 
Abschnitte  von  einander  getrennt  sind,  einzureihen.  So  interessant 
und  lehrreich  daher  die  ganze  Eintheilung  in  anderen  Beziehungen 
auch  ist,  so  wenig  Anwendung  kann  sie  doch  im  Allgemeinen  für  die 
Aufgaben  der  eigentlichen  Geologie  finden. 

Was  diese  betriflft,  so  scheidet  man  gewöhnlich  ohne  zu  grosse 
Schwierigkeit  die  diluvialenAblagerungen  von  den  alluvialen. 

In  die  erstere  Abtheilung  reiht  man  jene  Gebilde,  welche  paläon- 
tologisch durch  das  Vorkommen  der  im  Früheren  aufgezählten,  sei  es 
nun  ganz  ausgestorbenen  ,  sei  es  nur  mehr  im  Norden  wohnenden 
Thiere  bezeichnet  sind,  und  die  sich  an  Stellen  abgelagert  vorfinden, 
an  welche  die  heutigen  Gewässer  auch  bei  ihrem  höchsten  Stande 
nicht  mehr  emporreichen;  Gebilde  also,  zu  deren  Absatz  immerhin 
eine  von  der  heutigen  etwas  verschiedene  Configuration  der  Ober- 
fläche  erforderlich  war.  Als  alluvial  dagegen  bezeichnet  man  jene 
Ablagerungen,  welche  nur  Reste  von  jetzt  lebenden  Organismen  um- 
schliessen  und  deren  Bildung  durch  die  heutigen  Gewässer  noch  fort- 
dauernd erfolgt. 

Dilnvial-  und  Allnvialformation  in  der  österreichisch-nngariBchen 

Monarchie. 

So  wie  sonst  allenthalben  sind  auch  in  unserer  Monarchie  die 
Ablagerungen  der  jüngsten  geologischen  Formation  allerorts  verbreitet. 
Eine  eingehendere  Schilderung  derselben,  gesondert  nach  einzelnen 
Gebieten,  erscheint  hier  wohl  kaum  erforderlich,  da  die  Verhältnisse 
im  Grossen  und  Ganzen  so  ziemlich  überall  die  gleichen  bleiben. 
Nur  wenige  Bemerkungen  noch  habe  ich  über  die  verschiedenen  hieher 
gehörigen  Gebilde  beizufügen.     Man  zählt  ihnen  zu: 
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1 .  Das  sogenannte  Terrassen-Diluvium  oder  Schotter- 
Ablagerungen ,  nicht  selten  zu  festem  Conglomerat  erhärtet,  welche 
in  den  Alpenthälern  hoch  über  die  jetzigen  Fluss-  oder  Bachbetten 
emporragen.  Eine  Schilderung  derselben  wurde  schon  in  der  all- 
gemeinen Geologie  (pag.  132)  gegeben.  Hier  sei  nur  noch  erwähnt, 
dass  dieselben  im  Allgemeinen  älter  zu  sein  scheinen  als  das  Glacial- 
Diluvium,  dessen  Unterlage  sie  nicht  selten  bilden.  —  In  gleiches 
Niveau  mit  dem  Terrassen-Diluvium  gehören  dann  wohl  auch  die  weit 
verbreiteten  und  mächtigen  diluvialen  Sand-  und  Schotter- Ablagerungen, 
welche  in  den  weiten  Niederungen  des  Donauthales  und  anderwärts 
unter  dem  Löss  auftreten. 

2.  Das  Glacial-Diluvium  oder  die  ungeschichteten  Moränen 
und  Schuttmassen,  welche  ihren  Ursprung  den  Gletschern  verdanken. 
Die  bekanntesten  Punkte  ihres  Vorkommens  wurden  ebenfalls  bereits 
früher  (pag.  142)  erwähnt  und  ebenso  auch  der  erratischen  Blöcke 
gedacht,  welche  über  die  norddeutsche  Ebene  herein  bis  nach  Troppau 
und  das  galizische  Tiefland  und  nach  den  neueren  Beobachtungen 
Credner's*)  auch  nach  Nord-Böhmen  herein  ihr  Verbreitungs- 
gebiet erstrecken. 

Grosses  Aufsehen  hat  es  erregt,  dass  neuerlich  italienische 
Geologen  in  angeblichen  Moränen- Ablagerungen  am  Comersee  pliocene 
Conchylien  auffanden  und  daraus  den  Schluss  zogen,  schon  in  der 
jüngeren  Neogenzeit  hätten  in  den  lombardischen  Alpen  Gletscher 
existirt,  die  bis  an  die  Ufer  des  damals  die  heutige  Po- Ebene  bedeckenden 
Meeres  herabgereicht  hätten.  In  einer  sehr  werthvollen  allgemeineren 
Arbeit  weist  dagegen  Rütimeyer**)  nach,  dass  sich  die  betreffenden 
Conchylien  auf  secundärer  Lagerstätte  befinden,  indem  die  Gletscher 
der  Diluvialzeit  die  Pliocenschichten,  über  welche  sie  sich  bewegten, 
aufwühlten  und  das  Materiale  derselben  mit  in  ihren  Moränenschutt 
ablagerten;  Curioni  dagegen  sucht  in  seiner  neuesten  Publication***) 
nachzuweisen ,  dass  die  fraglichen  Ablagerungen ,  in  welchen  die 
Pliocenfossilien  enthalten  sind,  überhaupt  nicht  als  Moränenschutt  zu 
betrachten  seien. 

3.  Der  Höhlenlehm  oder  die  sehr  häufig  von  einer  Schichte 
festen,  später  gebildeten  Kalksinters  überdeckten,  erdigen  und  thonigen 
Schichten  im  Inneren  der  zahlreichen  Höhlen,  welche  die  Kalkgebirge 
unserer  Alpen  und  Karpathen  durchziehen.  In  den  meisten  dieser 
Ablagerungen  findet  man,  und  zwar  oft  in  ungeheurer  Menge,  Reste 
des  Höhlenbären  und  anderer  diluvialer  Säugethiere. 


*** 


*)  Sitzungsber.  der  naturforsch.  Gesellsch.  in  Leipzig,  1875,  Nr.  6. 
*)  Ueber  Pliocen  und  Eisperiode  auf  beiden  Seiten  der  Alpen.    Basel  1876. 
)  Geologia  applicata  delle  Provinzie  lombarde,  1877,  I,  pag.  320. 
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4.  Die  Knoehenbreeoien  und  Bohnerzbildungen,  die 
namentlich  in  manchen  Theilen  der  südöstlichen  Alpen  im  Küstenlande 
und  Dalmatien  nicht  selten  vorkommen.  Sie  füllen  Spalten  und  Hohl- 
räume im  Kalkgebirge  aus  und  können  daher  in  gewisse  Beziehungen 
zu  den  Höhlenbildungen  überhaupt  gebracht  werden. 

Die  Knochenbreccien  bestehen  in  der  Begel  aus  Fragmenten  von 
Kalksteinen,  denen  bald  in  kleinerer,  bald  in  grösserer  Menge  Knochen- 
fragmente beigemengt  sind,  und  die  durch  ein  sehr  eisenreiches,  rotli 
gefärbtes,  kalkiges  oder  auch  thoniges  Bindemittel  verkittet  werden.  Die 
Knochen  gehören  zumeist  diluvialen  Arten  von  Pflanzenfressern ,  dann 
kleinen  Nagern  an ;  nebst  ihnen  sind  bisweilen  auch  Landschnecken  in 
der  Masse  eingebacken.  Ein  interessantes  Vorkommen  dieser  Knochen- 
breceie,  die  übrigens  nicht  nur  in  unseren  Küstenländern,  sondern 
an  zahlreichen  Stellen  an  den  Küsten  des  Mittelmeeres  überhaupt  ge- 
funden wird,  kennen  wir  auch  in  dem  kleinen  Stock  von  Caprotinen- 
kalk  zu  Beremend  bei  Fünfkirchen.  Na<*h  Peters  enthält  sie  da- 
selbst hauptsächlich  Knochen  von  kleinen  Nagern  und  Insecten- 
fre88ern.  —  Ein  anderes,  dessen  Knochenreste  durchwegs  von  Fleder- 
mäusen herrühren,  entdeckte  kürzlich  Herr  Gamper*)  in  der  Klause 
im  Gahnsgebirge  bei  Gloggnitz. 

5.  Einigermaassen  analog  dem  Bindemittel  der  Knochenbreccie 
»rheiut  die  sogenannte  Terra  rossazu  sein,  ein  rother  eisenschüssiger 
Lehm,  der  in  den  Karstgebieten  theils  an  der  Oberfläche  erscheint, 
zumal  den  Grund  der  häufigen  Tri«hter  oder  Dollinen  auskleidet, 
theils  auch  in  Spalten  eindringt :  in  Verbindung  mit  der  Terra  rossa 
8tehen  bisweilen  wirkliche  Thoneisensteine,  dann  die  Bohnerz- 
Ablagerungen,  das  ist  Anhäufungen  von  gerundeten  Brauneisen- 
Kteinen,  welche  oft  in  so  grosser  Menge  auftreten,  dass  sie  bergmännisch 

gewonnen  werden. 

üeber  die  Bildung  der  Terra  rossa  haben  neuerlich  die  Herren 
Neumay r**) und  Fu c h s***)  werthvolle Unt<>rsuchungen veröfl'entlicht. 
Dieselbe  findet  sich  nur  im  Kalkgebirge,  und  zwar  nur  da,  wo,  wie  in 
den  Karstlandschaften  der  Mittelmeergebiete,  trockenes  Klima  und 
«p&rlicher  Pflanzenwuchs  herrschen.  —  Sie  fehlt  daher  dem  nörd- 
lichen Europa  mit  Ausnahme  des  Juragebirges,  wo  sie  wahrscheinlich 
tertiären  Alters  ist  und  wo  ihre  Bildung  durch  das  wärmere  Klirna 
der  Tertiarzeit  veranlasst  worden  sein  mochte.  Neumayr  nun 
betrachtet  die  Terra  rossa  als  den  Rückstand  der  Auflösung  der  im 
Kalkstein    enthaltenen    Forami niferen,    —    namentlich    Globigerinen- 


•)  Verhandl.  der  k.  k.  peol.  R^ichsauntalt,  ISTt'.,  pa^r.  35:^. 
♦•)  VerhandL  der  k.  k.  peol  l«Tich»ani.taIt.  1875,  pajr.  bfl 
**♦)  Ebendas..  l'^To.  pajr.  104. 
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schalen ,  welche ,  wie  die  Tiefsee-Sondirungen  (vergl.  pag.  153)  ge- 
lehrt haben,  rothen  Schlamm  zurücklassen.  Dagegen  macht  aber  nun 
Fuchs  darauf  aufmerksam,  dass  die  Terra  rossa  auf  den  ver- 
schiedensten, auch  Süsswasserkalken  entsteht,  und  dass  daher  der 
Kalkstein  selbst,  und  nicht  die  Foraminiferenschalen  allein,  in  geringer 
Menge  die  Thon-  und  Eisenverbindungen  enthalten  müsse,  die  bei 
der  Verwitterung  des  Gesteines  zurückbleiben. 

Die  Bohnerz- Ablagerungen  dagegen  werden  gewöhnlich  al8 
Absätze  aus  in  offenen  Spalten  aufsteigendem  Quellen  betrachtet. 

0.  Der  Löss;  das  eigentlich  charakteristische  petrographische 
Merkmal  dieser  Gebirgsart  besteht  nach  Dr.  Jentzsch*)  nicht  in 
dem  Kalkgehalt,  sondern  vielmehr  in  einer  sehr  gleichmässigen  Korn- 
grösse  des  Materiales;  Körner  von  über  0  5  Mm.  fehlen  darin  fast 
gänzlich,  und  ebenso  sind  feinere  thonähnliche  Elemente  viel  spärlicher 
in  dem  Löss  vertreten  als  im  gewöhnlichen  Lehm,  welcher  aber  auch 
Körner  von  über  1  Mm.  Durchmesser  reichlich  enthält.  —  Der  Lös« 
erscheint  in  ungeheurer  Verbreitung  und  oft  sehr  bedeutender  Mächtig- 
keit in  den  Hügelländern  und  Niederungen  des  Donauthales,  der 
Karpathen,  im  Innern  von  Siebenbürgen  u.  s.  w.  als  höhere  Decke 
über  den  diluvialen  Schotter-  und  Sand-Ablagerungen,  oder  wo  die^ 
fehlen,  über  älteren  Gesteinen.  Wo  immer  er  auftritt,  liefert  er  vor- 
trefflichen fruchtbaren  Boden,  so  dass  man  in  vielen  Gebieten  un- 
mittell)ar  nach  der  Verbreitung  des  Ackerlandes  selbst,  auch  auf  das 
Vorhandensein  oder  Fehlen  des  Löss  mit  Sicherheit  schliessen  kaon. 
Von  organischen  Resten  enthält  er  meist  nur  Säugethierknochen  und 
Landschnecken ,  seltener  dagegen  Süsswasser-  und  niemals  Meer- 
Conchylien;  er  ist  gewöhnlich  ungeschichtet,  durch  seine  ganze 
Masse  gleichförmig ,  schmiegt  sich  allen  Unebenheiten  des  Bodens 
an  und  steigt  bisweilen  zu  sehr  bedeutenden  Höhen  an  den  Ab- 
hängen der  Gebirge  hinauf..  Alle  diese  Verhältnisse  machen  die 
Erklärung  der  Art  seiner  Entstehung  sehr  schwierig.  Einige  der 
neueren  Ansichten  in  dieser  Beziehung  haben  wir  bereits  früher 
(pag.  132  und  143)  erörtert.  Hier  wollen  wir  nur  noch  beifugen, 
dass  Jentzsch  in  seiner  eben  erwähnten  Arbeit,  ohne  den  Werth 
der  V.  Richthofen 'sehen  Lösstheorie  für  die  Vorkommen  in  Asien 
in  Abrede  zu  stellen ,  doch  die  Anwendbarkeit  derselben  für  die 
meisten  europäischen  Vorkommen  bezweifelt.  Die  Erklärungen,  die  er 
für  diese  gibt,  stimmen  weit  mehr  mit  den  früher  (pag.  132)  erwähnten 
Anschauungen  Petrino's  überein**). 


*)  Verhamll.  der  k.  k.  geol  Reichsanstalt,  1877,  pag.  251.* 

*)  Vergl.  auch  Tietze,  Verhandl.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  1877,  pag.  264. 
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Al8  ein  tieferes  Glied  unter  dem  Löss  erseheint  in  den  Trachyt- 
gebieten  der  Karpathen  der  Nyirok,  ein  von  Szabö*)  in  die 
Wissenschaft  eingeführter  Vulgärname,  mit  welchem  ein  meist  röthlich 
gefiirbter  zäher  plastischer  Thon  bezeichnet  wud,  der  keine  Spur  von 
organischen  Resten  enthält,  mit  Säuren  nicht  braust  und  stets  zu 
bedeutenderen  Höhen  im  Gebirge  hinaufsteigt  als  der  Löss.  Der 
Nyirok  ist  nach  Szabo**)  das  Endproduct  der  Verwitterung  ver- 
schiedener Trachytarten ,  er  dürfte  im  Wesentlichen  mit  den  als 
Laterit  bezeichneten  Gebirgsarten  übereinstimmen. 

Auch  in  anderen  Gebieten  hat  man  vielfach  den  Löss  oder  ihm  ana- 
loge Lehme  noch  weiter  in  Stufen  und  Abtheihmgen  zu  bringen  gesucht. 
Zumeist  gibt  sich  dabei  eine  gewisse  Verschiedenheit  zwischen  jenen 
Gebilden,  welche  an  den  Berglehnen  entwickelt  sind,  und  jenen,  welche 
in  den  eigentlichen  Thalniederungen  auftreten,  zu  erkennen,  doch  sind 
die  AuflFassungen ,  ob  die  ersteren  mit  den  letzteren  in  gleiche  Alters- 
stufen zu  stellen  seien  oder  nicht,  verschieden. 

So  unterscheidet  Wolf***)  im  nördlichen  Ungarn  die  diluvialen 
Randbildungen  von  den  ihnen  als  gleichalterig  betrachteten  diluvialen 
Beckenbildungen  ;  die  ersteren  bezeichnet  er  von  unten  nach  oben  als 
Schotter,  Nyirok  und  Löss,  —  die  letzteren  als  Driftthon,  Driftsand  und 
Lösssand.  —  Sturf)  trennt  im  Gebiete  der  Deutsch-Banater  und  der 
Brooder  Militärgrenze  den  höher  liegenden  Berglöss  von  dem  in  der  Thal- 
ebene selbst  verbreiteten  Thallöss,  der  geschichtet  ist  und  Süsswasser- 
mollusken  enthiilt.  —  Die  Herren  Baron  v.  Petrino  und  K.  Paul  tt)  so 
wie  auch  Lenzftt)  (tödlich  bezeichnen  als  Blocklehm  Ablagerungen 
von  lössartigem  Lehm,  die  in  der  Bukowina  und  in  Ost-Galizien  höher 
an  den  Gehängen  vorkommen,  ziemlich  fest  sind,  so  viel  bekannt  weder 
Lössschnecken  noch  Reste  von  diluvialen  Säugethieren  enthalten 
und  stets  eine  dunkle  bis  schwarze  Ackerkrume  liefern.  Der  Block- 
lelim  scheint  ziemlich  unabhängig  von  dem  Laufe  der  heutigen 
Flüsse  verbreitet  zu  sein ;  er  aber  lieferte  hauptsächlich  das  Materiale 
zu  dem  als  jünger  betrachteten  eigentlichen  Lösis,  der  mit  den 
gewöhnlichen  Charakteren  dieses  Gebildes  aber  hier  als  eine  evidente 
Flussbildung  in  den  Niederungen  auftritt. 


*)  Verhandl.    der  k.  k.  ^eol.  Reichsanstalt,  1867,  pag.  244. 
**)  Verhandl.  der  k.  k.  geoh  Reichaanstalt,  1877.  pag.  158. 
***)  Geologisch-ireo^raphische  Skizze  der  niederun^farischen  Ebene.  Jahrb.  der 
k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  Bd.  XVII,  paj<.  517;  Bd.  XIX.  pag.  263. 
t)  Verhandl    der  k.  k.  jfeol.  Reichsanstalt.  1870,  j)aj^.  2n. 
tt)  Verhandl.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  1873,  pag.  237. 
ttt)  Ebendas.,  1877,  pag.  187. 
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Noch  endlich  wäre  zu  erwähnen ,  dass  Lehme  der  Diluvialzeit, 
die  an  vielen  Stellen,  so  namentlich  im  Inneren  von  Böhmen,  ohne 
die  charakteristischen  .Eigenthümlichkeiten  des  Löss,  namentlich  ohne 
die  demselben  eigenthümliche  Landschneckenfauna  auftreten,  als 
Diluviallehm  bezeichnet  werden. 

Die  bisher  betrachteten  Gebilde  gehören  jedenfalls  der  Haupt- 
sache nach  der  älteren  Abtheilung  der  Quartärformation  oder  dem 
Diluvium  an,  wenn  auch  wohl  manche,  namentlich  der  als  Thallöss 
bezeichneten  Ablagerungen,  auch  in  die  jüngere  oder  Alluvial-Periode 
hineinragen  mögen.  Umgekehrt  mag  die  Bildung  mancher  der  noch 
weiter  zu  erwähnenden,  der  Hauptsache  nach  alluvialen  Gebilde  schon 
in  der  Diluvialzeit  begonnen  haben.     Es  gehören  hieher: 

7.  Die  Kalk-Tuffe,  durch  Absatz  aus  Quellwasser  entstandene 
und  noch  entstehende  Kalksteine ,  deren  Bildungsweise  und  weite 
Verbreitung  bereits  früher  (pag.  93)  geschildert  wurden.  Das  Gestein 
enthält  meist  in  grosser  Menge  Blattabdinicke ,  incrustirte  Pflanzen- 
Stengel  und  Gehäuse  von  Landschnecken,  durchaus  Arten  angehörig, 
die  noch  heute  in  denselben  Gegenden  leben,  in  welchen  die  Bildung 
des  Kalk-TuflFes  fortschreitet.  Die  ungeheuren  Massen  von  Kalk-Tuff, 
welche  an  vielen  Stellen  aufgehäuft  sind,  in  Vergleich  gestellt  mit  dem 
ausserordentlich  langsamen  Zunehmen  der  Absätze  der  oft  ganz  kleinen 
Tuffquellen,  liefern  wieder  einen  jener  zahlreichen  Beweise  für  die 
unermesslich  lange  ^  Dauer  der  geologischen  Zeitperioden  und  der 
Hildungszeit  unserer  Erdrinde  überhaupt. 

Als  ein  merkwürdiges,  hieher  gehöriges  Vorkommen  aus  unserer 
Monarchie  will  ich  nur  noch  den  marmorartigen  Kalk-Tuff  südlich 
von  Süttö  und  Almasch  an  der  Donau,  im  Gran-Ofener  Gebirge,  er- 
wähnen. Derselbe  erscheint,  in  mächtige  Schichten  getheilt,  in 
manchen  Varietäten  so  fest,  dass  er  in  grosse,  als  Marmor  bezeichnete 
Quadern  gebrochen  wird,  und  beim  ersten  Anblick  in  der  That  eher 
für  einen  körnigen  Kalkstein  der  Primärformation  als  für  einen 
Quellenal)satz  jüngsten  geologischen  Alters  angesehen  werden  kann. 
Kr  ruht  aber  auf  neogenen  Congerienschichten ,  zeigt  Uebergänge  in 
gewöhnlichen  Kalk-Tuff  und  enthält  Land-  und  Süsswasserschnecken, 
noch  heute  lebenden  Arten  angehörig. 

8.  Die  Torfmoore,  über  deren  Bildungsweise  ebenfalls  bereits 
früher  (pag.  145)  gesprochen  wurde.  Den  Herren  Pokorny*)  und 
Thenius**)  verdanken  wir  in  neuerer  Zeit  eingehende  Unter- 
suchungen   über    ihre  Verbreitung    in    den  österreichisch-ungarischen 

*)  Sitzunpsber.  der  kais.  Akad.  der  Wissenschaften,  Bd.  XLIII,   pag.  57. 
**)  Die  Torfmoore  Oesterreichs.    Wien.  1874. 
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Ländern,  in  welchen  sie,  wie  auch  sonst  allerorts  in-  der  gemässigten 
Zone,  oft  bedeutende  Fläehenräume  bedeckend,  in  den  Ebenen  sowohl 
wie  auch  in  den  Thalkesseln  im  Gebirge  vorkommen. 

9.  Der  Flugs  and,  lockerer  feiner  S^nd,  der  in  trockenen 
Landgebieten,  bei  uns  hauptsächlich  in  einigen  Theilen  der  unga- 
rischen Ebene,  vom  Winde  hin  und  her  bewegt,  alles  Land,  welches 
er  bedeckt,  zur  Wüste  umwandelt. 

10.  Die  verbreitetsten  Alluvialgebilde  endlich  sind  die  S  c h  o  1 1 er-, 
Sand-  und  Thon- Ablagerungen  der  fliessenden  Gewässer,  über 
die  wir  aber  nach  dem,  was  in  der  allgemeinen  Geologie  über  die  Ali; 
ihrer  Bildung  angeführt  wurde,   hier  weiter  nichts  beizufügen  haben. 

Nutzbare  Gesteine  und  Mineralien. 

Abgesehen  von  der  häufigen  Verwendung  der  Gebilde  auch  der 
Diluvial-  und  Alluvialformation  für  Bauzwecke,  —  der  Löss  insbesondere 
liefert  häufig  ein  sehr  brauchbares  Materiale  für  Ziegel,  —  sind  hier 
noch  hervorzuheben: 

Der  Torf,  ein  zwar  nicht  gerade  vorzügliches,  aber  doch  viel- 
fach in  Verwendung  stehendes  und  wichtiges  Brennmateriale,  namentlich 
in  holz-  und  kohlenarmen  Gegenden. 

In  sämmtlichen  Kronländern  unserer  Monarchie  nehmen  nach 
den  bisherigen  Untersuchungen  Torfmoore  einen  Flächenraum  von  un- 
gefähr öVj  Quadratmeilen  ein;  der  weitaus  grösste  Theil,  3*4  Quadrat- 
meilen, entfällt  dabei  auf  das  Herzogthum  Krain  und  hier  wieder  auf 
das  bekannte  Laibacher  Torfmoor.  Die  Gesammtmasse  Torf,  welche 
die  Ausbeutung  dieser  iMoore  zu  liefern  vermag,  wird  auf  ungefähr 
IVi  Milliarden  Zentner  geschätzt. 

Die  Gewinnung  des  Torfes  wird  bisher  in  einem  verhältnissmässig 
nicht  sehr  grossen  Umfange  betrieben.  Am  meisten  noch  werden  aus- 
gebeutet das  Bührmoos  hei  Lambrechts hausen  in  Salzburg,  welches 
eine  Ausdehnung  von  750  Joch  und  eine  Mächtigkeit  von  6 — 8  Meter 
besitzt,  die  Moore  bei  Buchscheiden  in  Kärnten,  bei  Kössen  in  Tirol, 
bei  Szt.  Miklos  in  Ungarn  u.  s.  w. 

Die  Bohnerze,  die  insbesondere  in  der  Wochein  in  Krain  ge- 
wonnen und  verschmolzen  werden;  reiche  Lagerstätten  derselben,  die 
aber  bisher  keine  praktische  Verwendung  finden,  befinden  sich  an 
manchen  Punkten  in  Dalmatien. 

Ausführlichere  Nachrichten  über  die  Vorkommen  der  Bohnerze 
in  der  Wochein  in  Krain  verdanken  wir  Herrn  v.  Morlot*).  Dieselben 


*)  üeber  die  geologischen  Verhältnisse  von  Ober-Krain.  Jahrb.  der  k.  k.  geoL 
Beichsanstalt,  Bd.  I,  pag.  389. 
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finden  sich  stets  nur  in  Verbindung  mit  reineren  Kalksteinen,  nii> 
aber  in  dem  Gebiete  von  Dolomiten.  Sie  bilden  theils  Ablagerungen 
über  dem  Kalkstein,  die  insbesondere  am  Innenrnnde  der  kesticl-  oder 
trichterförmigen  Vertiefungen  oder  der  DolHnen  hüufig  sind ,  theilii 
füllen  sie  Höhten  im  Kalkgebirge  mehr  weniger  vollständti;  aus.  Di« 
nachstehenden  zwei  Figuren  geben  Beispiele  dieser  zwei  Arten  des 
Vorkommens. 

In  Figur  690  bildet  die  ganze  Ablagerung  nahe  horizontale 
Schichten  tiber  dem  Kalkstein  d.  Zu  oberst  findet  sich  eine,  mitunter 
bis  zu  30  Meter  mächtige  Lage  von  Kalkschutt  a,  darunter  folgt  b  die 
sogenannte  „Lavora",  ein  gelber  Lehm,  in  welchem  zahlreiche  Körüer 
und  Kugeln  von  Bolmerz  mit  glatter  Oberfläche,  dann  Kalkfraguienle. 
bisweilen  auch  glatte  wie  polirte  Körner  von  weissem  Quarz,  so- 
genannte Augensteine,  eingebettet  sind.  Die  Lavora  liegt  häufig  un- 
mittelbar auf  dem  Kalkstein,  oft  aber  folgt  auch  unter  ihr  als  tiefstes 
Glied  der  Ablagerung  wieder  Kalksehutt  c. 


iHB*m  !■  1er  WMtela. 


Fig.  691  stellt  ein  Vorkommen  in  einer  Höhle  dar.  Einzelne 
Höhlenarme  sind  mit  Kalkschutt  a,  andere  mit  Lavora  c  ausgefüllt; 
noch  andere  b  stehen  offen. 

Die  Bohnerze  selbst  verrathen  hiiutig  schon  durch  ihre  Gestall 
die  Entstehung  aus  Eisenkies,  ja  nicht  selten  findet  man  im  Innen 
grösserer  Körner  das  letztere  Mineral  als  noch  unveränderten  Kern. 

Waschgold,  das  heisst  aus  dem  festen  Muttergesteine  ausge- 
waschene kleinere  und  grössere  Körner  von  gediegenem  Golde,  finden  sich 
an  vielen  Stellen  in  dem  Diluvial-  und  Alluviatsande,  wenn  derselbe  aus 
goldführenden  Gebirgen  in  die  FlussthSler  herabirefuhit  ist.    In  früheren 
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Zeiten  bestanden  an  sehr  vielen  Orten  in  unserer  Monarchie  Wasch- 
werke, sogenannte  Seifen  werke,  zur  Gewinnun<^  des  kostbaren 
Metalles,  und  ebenso  wurde  dasselbe  von  einzelnen  Arbeitern.  —  in 
Ungarn  namentlich  durch  Zigeuner,  —  mit  dem  Sichertroge  aus  dem 
Sande  ausgewaschen.  So  wurde  Waschgold  selbst  in  Niederösterreich 
aus  dem  Sande  der  Donau  gewonnen;  in  Böhmen  bestanden  haupt- 
säclilich  entlang  dem  Wattawafluss,  dann  bei  Knin  und  Eule,  in 
Salzburg  bei  Lend,  in  Slavonien  an  zahlreichen  Stellen  in  den  Um- 
gebungen von  Neu-Gradiska ,  von  Pozega  und  Brood,  in  Ungarn  am 
Theissfluss,  in  der  Bukowina  bei  Jakobeny  u.  s.  w.,  theilweise  noch 
bis  auf  die  neuere  Zeit  herab,  Goldwäschereien.  Unter  den  zahl- 
reichen Stellen  in  Siebenbürgen,  welche  Waschgold  enthalten,  ist 
die  wichtigste  die  Umgegend  von  Olahpian  am  Marosch.  Das 
Seifengebirge  besteht  hier  aus  Lagen  von  Schotter  und  Sand,  die 
mit  einem  röthlichen  Lehm  wechsellagern:  die  Mächtigkeit  desselben 
schwankt  zwischen  Vs  ^^^  '^  Meter  und  wird  auf  durchschnittlich 
2  Meter  geschätzt.  Unter  den  Gerollen  herrschen  Glimmerschiefer 
und  Quarz  vor,  von  anderen  Beimengungen  sind  namentlich  Granat 
und  Magneteisensand  in  grösserer  Menge  vorhanden.  Das  Gold, 
sehr  rein  und  von  dunkelgelber  Farbe,  tritt  meist  in  kleinen  Blättehen, 
theilweise  als  feiner  Staub  darin  auf.  Der  Gehalt  an  Gold  schwankt 
zwischen  Ve  ^^^^  und  1  Loth  auf  100  Zentner  des  Gesteines. 

Unter  den  gegenwärtigen  Werthverhältnissen  des  Goldes  lohnt 
übrigens  der  Betrieb  dieser  Seifenwerke  nicht  mehr  und  die  meisten 
derselben  sind  nach   und  nach  einctegangen. 
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pag.  6.  Eingehende  weitere  Erörterungen  über  das  Gesetz  der  Zunahme 
der  Erdwärme  und  die  Beobachtungen  in  Sperenberg,  enthält 
das  mir  erst  nach  Vollendung  des  Druckes  der  betreffenden  Stelle 
zugegangene  6.  Heft  des  Jahrbuches  von  v.  Leonhard  und 
Geinitz  für  1877,  und  zwar  von  Dunker,  pag.  590,  und 
von  Fr.  Hotten roth,  pag.  607,  dann  das  9.  Heft  von  F.  Hen- 
rich, pag.  898. 

pag.  48 ,  Zeile  8  von  unten.  Laven  mit  ausgeschiedenen  Quarz- 
krystallen  sind  doch  bekannt  geworden.  Vergleiche  pag.  116. 

pag.  58,  Zeile  17  von  oben,  lies  Blackband  statt  Blackhand. 

pag.  108  (Fussnote).  Die  grösste  auf  dem  Challengej  gemessene 
Meerestiefe,  zwischen  den  Carolinen  und  Lodronen,  beträgt 
4575  Fathoms.  Noch  etwas  grössere  Tiefen  wurden  an  der  Ost- 
küste von  Japan,  und  zwar  mit  4643  und  4655  Fathoms  beobachtet 
(Siehe  „Nature",  Vol.  XII,  pag.   173.) 

pag.  122.  Sehr  interessante  Bemerkungen  „Zur  Theorie  der  Bildung 
der  Erzgänge"  hat  soeben  F.  Sand  berger  veröffentlicht. 
(Berg-  und  Hüttenmännische  Zeitung  1877,  Nr.  44  und  45.) 
Er  zeigt,  dass  die  Bestandtheile  vieler  Gangmineralien  und  Erze, 
in  wenn  auch  sehr  geringen  xMengen,  in  Mineralien  nachw^eisbar 
sind,  welche  einen  wesentlichen  Antheil  an  der  Zusammensetzung 
älterer  und  jüngerer  krystallinischer  Felsarten  nehmen,  in  welchen 
die  betreffenden  Gänge  aufsetzen.  So  Baryt  in  Feldspathen,  — 
Kupfer,  Kobalt,  Nickel  in  Olivinen,  —  Kupfer  und  Kobalt  in 
Hornblenden  wie  in  Augiten,  —  dann  dieselben  und  noch  andere 
Metalle,  wie  Blei,  Wismuth,  Arsen  in  Glimmer.  Die  Theorie, 
dass  die  Erze  aus  dem  Nebengesteine  der  Gänge  herstammen, 
ist  durch  diese  Untersuchungen  für  gewisse  Vorkommen  zum 
mindesten  sehr  wahrscheinlich  gemacht. 

pag.  145,  Zeile  7  von  oben,  lies  Tschernosem  statt  Tschernosen. 
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>a^.  193.  Bei  der  allgemeinen  Versammlung  der  Deutsehen  geologischen 
Gesellschaft  in  Wien  wurde  in  der  Sitzung  am  29.  September 
in  Folge  eines  Vortrages  von  Professor  Laube  über  das  böhmifiche 
Erzgebirge  die  Frage  des  rothcn  Gneisses  lebhaft  erörtert.  Alles 
stimmte  darin  überein,  dass  die  Hauptmassen  desselben  nicht  als 
Kruptivgestein  auftreten,  wenn  auch  S  t  e  1  z  n  e  r  hervorhebt,  dass 
man  wirkliche  Gangbildungen  mit  Schieferstructur ,  wie  solche 
vorkommen,  vom  rein  petrographischen  Standpunkte  immerhin 
auch  als  Gneiss  bezeichnen  kann.  Herr  Credner  versichert 
aber  sogar ,  dass  im  sächsischen  Erzgebirge  der  rothe  Gneiss , 
der  hauptsächlich  durch  die  Beimengung  von  Musfcovitglimmer 
l>ezeichnet  ist,  nicht  ein  bestimmtes  Niveau  unter  dem  grauen 
Gneiss  einnimmt,  sondern  mit  diesem  und  anderen  Gesteinen 
der  Gneiss-Glimmerschieferformation  stellenweise  wechsellagert. 
(Vergleiche  auch  A.  Stelzner  in  der  Zeitschrift  der  Deutschen 
geologischen  Gesellschaft  1877,  pag.  597.) 

ag.  219.  Zeile  1  von-  oben,  lies  Thorerde  statt  Thonerde. 

ag.  229,  Zeile  14  von  unten,  lies  Paradoxides  statt  Paradoxydes, 

ag.  231.  In  der  Tabelle  lies  Acadische  Epoche  statt  Arcadische  Epoche. 

ag.  234.  Herr  Emanuel  K  a  y  s  e  r  versucht  in  einer  Mittheilung, 
die  er  in  der  allgemeinen  Versammlung  der  Deutschen  geologischen 
Gesellschaft  in  Wien  am  27.  September  1877  zum  Vortrage 
brachte  (Verhandl.  der  k.  k.  geologischen  Beichsanstalt  1877, 
pag.  216j,  den  Nachweis  zu  führen,  dass  die  Fauna  der  ältesten 
paläozoischen  Schichten  des  Harzes  mit  jener  der  Barrande'schen 
Etagen  F,  G  undÄ  welche  die  Decke  des  böhmischen  Silurbeckens 
bilden,  äquivalent  sei.  —  Aehnliche  Faunen  seien  ferner  im 
rheinischen  Schiefergebirge,  an  der  Ostseite  des  südlichen  Ural, 
dann  im  Oriskany-Sandstein  und  der  Ober-Helderberg-Formation 
in  Nordamerika  entwickelt.  —  Alle  diese  Faunen  besitzen  trotz 
einzelner  noch  an  das  Silur  mahnender  Züge,  einen  so  entschieden 
devonischen  Charakter,  dass  die  sie  einschliessenden  Schichten 
unbedingt  zum  Devon  gerechnet  werden  müssen,  welche  Formation 
demzufolge  nach  Herrn  Kayser's  Ansicht  auch  in  Mittelböhmen 
in  ansehnlicher  Mächtigkeit  vertreten  wäre.  Die  betreffenden 
Schichten  stellten  ein  tiefes  Glied  der  Devonformation  vor,  und 
seien  wahrscheinlich  als  eine  an  kalkige  Gesteine  gebundene 
Tiefsee-Facies  des  Spiriferen-Sandsteines  zu  betrachten.  —  Noch 
macht  Herr  Kayser  darauf  aufmerksam,  dass,  wenn  man  die 
Barrande'schen  Etagen  F,  G  und  H  nicht  mehr  zum  Silur 
rechne,  auch  der  vermeinte  Gegensatz  zwischen  einer  böhmischen 
(centraleuropäischen,    vergl.    pag.  230)    und    einer    nordischen 
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Entwicklung  des  Silur  zum  grössten  Theile  versehwinden  würdi\ 
da  die  unter  der  Etage  F  liegenden  Silurschichten  Böhmens  von 
den  gleichalterigen  Ablagerungen  anderer  Länder  in  ihrer  Fauna 
nicht  wesentlich  differiren.  —  Ich  glaubte  Herrn  K  ä  y  s  e  r's 
Anschauungen  umsomehr,  da  sie  von  Seite  der  bei  der  Versamm- 
lung anwesenden  Fachgenossen  keinen  Widerspruch  erfuhren, 
hier  ni^-ht  übergehen  zu  dürfen,  wenn  auch  von  Seite  unseres 
grossen  Meisters  B  a  r  r  a  n  d  e ,  der  sich  vor  langer  Zeit  mit 
voller  Entschiedenheit  gegen  die  Einreihung  auch  nur  seiner 
obersten  Stufe  H  in  die  Devonformation  ausgesprochen  hatte, 
noch  keine  Aeusserung  in  Bezug  auf  dieselben  vorliegt. 

pag.  236.  Eine  eingehende  Untersuchung  der  Grünsteine  des  Pfibramer 
Erzrevieres  hat  Herr  Vrba  in  Tschermak's  „Mineralogische 
Mittheilungen"  pag.  223  (Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  1877, 
Heft  111)  verötfentlicht.  —  Dieselben  setzen  in  den  Pfibramer 
Schiefern  und  Grauwacken  bald  gangförmig,  bald  stockförmig 
oder  auch  in  der  Form  von  Gangstöcken  auf.  —  Die  über- 
wiegende Mehrzahl  der  untersuchten  Stücke,  die  sehr  zahlreichen 
Fundstellen,  meist  aus  den  Pfibramer  Gruben,  entnommen  sind, 
erwfesen  sich  als  Plagioklas-Augitgesteine,  die  Quarz  enthalten, 
und  daher  als  quarzfuhrende  Diabase  bezeichnet  werden :  sie 
haben  meist  eine  feinkörnige  bis  dichte  Structur.  —  Viel  seltener 
sind  Plagioklas  -  Hornblendegesteine  oder  Diorite,  in  welchen 
dunkler  Glimmer  und  Quarz  als  a<*cessorische  Gemengtheile 
auftreten.  Hieher  gehört  namentlich  das  Gestein  eines  Grün- 
steinganges, welcher  den  Sadeker  Erzgang  begleitet,  und  jeni's 
eines  Stockes,  der  die  Anhöhe  beim  Zdabofer  Schlosse  bildet.  — 
Eine  dritte  Gesteinsart  endlich,  welche  im  Kaiserstollen  des 
August-Schachter-Grubenbaues  auftritt,  lässt  in  einer  dunklen 
Grundmasse  unter  dem  Mikroskope  vorwaltend  Augit-  und  Biotit- 
Krystillchen  erkennen,  während  makroskopisch  nur  porphyr- 
aitig  ausgeschiedene  Blüttchen  von  dunklem  Glimmer  zu  erkennen 
sind.     Dies   Gestein    bezeichnet  Vrba    als   Augit- Mine  tte. 

pag.  246  und  pag.  300.  Eine  etwas  ausführlichere  xMittheilung  über 
seine  Entdeckungen  im  Semmeringgebirge  gibt  F.  Toula  in 
den  Verhandlungen  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  1877,  pag.  240.  — 
Nachzutragen  haben  wir  in  Beziehun«^  auf  dieselben  insbesondere, 
dass  in  den  schwarzen  Kalken  am  Semmeringpass  nach  und 
nach  eine  grössere  Anzahl  bestimmbarer  Petrefacten  aufgefunden 
wurden,  die  sicher  der  rhätischen  Formation,  und  zwar  der 
schwäbischen  Facies  derselben,  angehören. 

pag.  265,  Zeile  4  von  unten,  lies  Orthacanthus  statt  Orthacantus, 
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pag.  306.  Das  Eruptivgestein  von  Szarvaskö  im  Backgpl)irge  wurde 
von  Herrn  J.  Szabo  näher  untersucht:  dasselbe  ist  Olivin- 
Gabbro,  indem  es  aus  einem  grobkörnigen  Gemenge  von  Olivin, 
der  vorwaltet,  dann  Diallag,  Amphibol  und  Magnetit  besteht. 
(Pöldtany  Közlöny,  1877.  —  Ausz.  in  den  Verhandl.  der  k.  k. 
geol.  Reichsanstalt,  1877,   pag.  269.) 

pag.  310,  Zeile  6  von  oben,  lies  Orthacanthus  statt  Orthacanttis. 

pag.  325.  Ueber  die  fossilen  Pflanzen  von  Neumarkt  und  Fünfkirchen 
stellt  E.  Weiss  (Zeitsehr.  der  Deutschen  geol.  Gesellschaft,  1877, 
pag.  252)  weitere  Betrachtungen  an,  indem  er  insbesondere 
hervorhebt,  dass  der  Gesammtcharakter  derselben  auf  jüngere 
Schichten  als  Dyas  hindeute.  Er  selbst,  da  er  an  dem  dyadischen 
Alter  der  sie  einschliessenden  Schichten  nicht  zweifelt,  findet  in 
dem  ganzen  Verhältnisse  ein  Beispiel  mehr  für  die  auch  in  den 
anderen  Formationen  zu  beobachtende  Regel,  dass  die  Umprägung 
der  Floren  in  der  aufsteigenden  Reihe  der  Schichten  jener  der 
Faunen  vorangeht;  auffallende  Beispiele  dafür  bieten  unter 
Anderem  das  Auftreten  Ser  Dikotyledonen  schon  in  der  oberen 
Kreide  vor  dem  Beginn  der  känozoischen  Periode  und  das  Auf- 
treten einer  Flora  von  liassischem  Charakter  in  den  rhätischen 
Schichten,  —  denselben  lässt  sich  wohl  das  pag.  453  be- 
sprochene Vorkommen  der  oolithischen  Flora  von  Rotzo  in  den 
dem  Lias  angehörigen  grauen  Kalken  in  den  Venetianischen 
Alpen  anreihen.  —  G um  bei  dagegen  (v.  Leonh.  u.  Gein., 
Jahrb.  1877,  pag.  805)  findet  sich  durch  die  Weiss 'sehen 
Bemerkungen  in  seiner  Ansicht  bestärkt,  dass  der  Dyas-Charakter 
der  betreflfenden  Schichten  und  namentlich  der  Bellerophonkalke 
doch  noch  nicht  ganz  sichergestellt  sei. 

pag.  357,     Zeile  14  von  unten,  lies  Porphyrite  statt  Pherphyrite. 
pag.  381,  Zeile  5  von  unten,  lies  G,  multiserialis  statt  G,  multicerialis. 

pag.  383,  Fussnote.  Zu  den  wichtigen  Arbeiten  ü))er  die  Eruptiv- 
gestehie  der  Trias  in  Süd-Tirol  gehören  die  zwei  Abhandlungen 
von  J.  Lemberg:  „Üeber  die  Contactbildungen  bei  Predazzo". 
(Zeitsehr.  der  Deutschen  geol.  Gesellschaft,  1872,  pag.  187, 
und  „Ueber  Gesteinsumbildungen  bei  Predazzo  und  am  Monzoni". 
(Ebendas.,  1877,   pag.  457.) 

pag.  400.  Auch  die  Triaskalke  der  Karpathen  führen,  ähnlich  wie 
jene  der  Alpen,  Zink-  und  Bleierz-Lagerstätten.  Bergbaue  auf 
solche  bei  Pelsöcz  und  Ardo  im  Gömörer  Comitate,  die  schon 
im  XVII.  Jahrhundert  eröffnet  wurden,  erlangten  in  neuester  Zeit 
einen  mnchtigen  Aufschwung.    (L.  Maderspach  im  Földtany 
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Közlöny.    Ausz.  in  den  Verhandl.   der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt, 
1877,  pag.  267.) 

pag.  566  und  611.  Einen  wichtigen  Beitrag  zur  Kenntniss  der  Tertiär- 
fauna der  Südalpen  bietet  die  eben  erschienene  Arbeit  von 
E.  Dam  es:  „Die  Echiniden  der  Vicentiner  und  Veroneser 
Tertiär- Ablagerungen".  (Paläontographica ,  III.  Folge,  Bd.  I, 
1877.  —  Der  Verfasser  konnte  104  verschiedene  Arten  fest- 
stellen, die  auf  fünf  caltersverschiedene  Faunen  vertheilt  sind. 
Die  oberste  dieser  Faunen  ist  jene  der  Schichten  von  Schio,  die 
der  aquitanischen  Stufe  zufallen.  Mit  Bezug  auf  die  Frage,  ob 
diese  Stufe  in  die  Eocen-  oder  in  die  Neogenstufe  zu  stellen 
sei  (vergl.  pag.  611),  wollen  wir  hier  erwähnen,  da«s  auch 
Dam  es  in  den  Echiniden  der  Schio  -  Schichten  den  Anfang 
einer  neuen  Fauna,  nicht  aber  die  Fortsetzung  einer  früheren 
erkennt. 

pag.  676.  Die  beiden  Fussnoten  sind  mit  einander  verwechselt,  —  in 
der  oberen,  die  sich  auf  den  Namen  Foetterle  bezieht,  soll 
es  nicht  Bd.  XVIII,  pag.  419,  sondern  1878,  pag.  419  heissen. 
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Felsit  42. 

Felsitfels  43. 

Felsit-Porphyr  42. 

Felsöbänya  657. 

Fenestella  pleheja  271. 

Fettstein  19. 

Feuerquellen  91. 

Feuerstein  19,  154. 

Fichtelgebirge  193,  254,  255. 

FictM  Beussi  604. 

Filices  171. 
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Fimbriateo  (Familie  der)  430. 
Finger  Julius,   Ablenkung  der  Flüsse 

durch  die  Erdrotation  134. 
Fiorito  di  Tabor  523. 
Firn  136. 

Fisch-Eidechse  333. 
Fischschiefer  von  Comen  510. 

(Eocen)  578. 
FlabeUum  Rayssianum  601. 
Flachau  250. 
Flandrische  Stufe  559. 
Flaserige  Structur  27. 
Fleckenmergel  57. 
Fledermaus-Guano  147. 
Fünz  250. 
Flötze  120. 

Flötzleerer  Sandstein  278. 
Florentiner  Marmor  57. 
FlossenfQsser  165. 
Flugsand  58,  709. 
Flugsaurier  332. 
Flysch  513. 

Foetterle  Franz,  Ostrauer  Revier  296. 
Kohlenf.  bei  Szendrö  306. 
„       .    Fünflrirchen  473. 
Wieliczka  676. 
Fohnsdorf  660,  661. 
Fontainebleaux  628. 

„  (Sand  von)  560. 

Fonyod  649. 
Foraminiferen  169. 
Foraminiferenkalke  570. 
Forellen-Granulit  247. 
Forellenstein  247. 
Forest  marble  440. 
Formationen  172. 

„  der  krystall.  Gesteine  183. 

Formationsglieder  173,  182. 
Formaüonslehre  1. 
Formationsstufen  173,  182. 
Fractionirte  Analyse  26. 
Fragaria  Uaueri  605. 
Franken  408. 
Frankenwald  258. 
Frankreich  280. 
Franzensbad  85,  86,  146. 
Freiberg  201. 

F  r  i  ö ,  Dr.  Ant.,  Foss.  d.  Gasschiefers  265. 
^     Gliederthiere  der  böhmischen  Stein- 
kohlenformation 266. 


F  ri  d,  Dr.  Ant.,  Fauna  d.  Gasschiefers  288. 
„     Calianassen  476. 
„    Böhmische  Ereideformation  500. 
Friedeck  539. 
Friedecker  Schichten  530. 
Friesach  212. 
Fr«hsdorf  248. 
Fruchterde  144. 
Fruska-Gora  535,  541,  633. 
Frywald  357. 

Fuchs  C.  W.  C,  Lava  82. 
Fuchs  Theod.,  Thalbildung  129. 
y,       Natur  des  Flysches  514. 
„       Ereideformation    in    Griechen- 
land 521. 
»       Petrefacten  des  Vicentinischen 

Eocen  567. 
^       Psephoph.  polygonua  586. 
„       Stellung    des  Leithakalkes  610. 
Wiener  Becken  610,   611,  620, 

621,  623,  624,  626. 
Erste  Medit.-Stufe  bei  Stein  633. 
„       Radoboj  651. 
„       Pliocen  663. 
„       Terra  rossa  705. 
Fucoiden  228,  406,  511. 
Fünfkirchen    329,    406,  420,   469,    473, 

637,  714. 
Fünfkirchener  Gebirge  215,  400. 
Füreder  Ealk  400. 
Fürstenfeld  647. 
Fürth  197. 
Füssen  455. 
Fumarolen  77. 
F%mgia  168. 
Fusch  211. 
FusuUna  270. 

„        Höfen  313. 
„        röbusta  313. 
„        Tietzei  271. 
Fusulinengesteine  302. 
Fusus  483. 

„      Noa^  551. 
„      pölygonus  551. 
„       Valenciennesi  590. 

G. 

Gaaden  622. 

Gabb,  Trias  in  Californien  353. 

Gabbro  42. 


Gabi  67». 

;  GerSlle  24,  58. 

GSDge  34.  120.  155. 

GenüKa  iiiflata  404.  409,  415. 

Uahnsgebirge  705. 

OLTvil]L.n-Sr.lji.'ht..n  409.  414. 

(iailtbal  203. 

r,eschk'lit.-te  Gesteine  28. 

,  324. 

Gesclmbe  59. 

Schiefer  301. 

Geachleclitlklie  Zuchtwahl  175. 

IJainfahrn  (Mergel  von)  622. 

Gesteine  22. 

ijaisberg  26 

Gesteinsgäipe  35,  121. 

Galizien')  260. 

:  Gareideniiifkl  7.  623. 

GaliHsches  Tiefland  704. 

1  Geysir  87. 

Gamper  J..  Knochenbreccien  am 

Gahns- 

Giesshabl  (bei  Schemniti)  648. 

gebirge  705. 

Ginetz  233. 

Giuetier  Schichten  233. 

tianggranit  198. 

■■   GiacialbUiiung  699. 

Ganoiden  253. 

Glacial-Diluvium  704. 

Uardasee  453. 

Gladiulitee  ChinÜziauus  227. 

Glaael  Egm.,  Phosiihorit  im  Dni*sl« 

«isBausstrOmungeii  87,  8fi. 

Gebiet  505. 

Uasschiefer  265,  287. 

Glasartige  Gesteine  27. 

GaBtein  92.  ZW. 

(ihsifer  FeldsfÄth  17. 

GaBtropodeo  164. 

Glatz  258. 

Ganderndorf  (Schichten  von)  62ä. 

Glaukonit  14. 

Ganlt  496,  497. 

GlaiiJiDnitLsdi.T  Ealk  56. 

Glauk<jniti><che  Kreide  56. 

Gaya  527. 

Mergel  58. 

Gdow  544. 

Gleichenberg  636.  640.  646. 

Gebirgsarteii  22. 

Gletscherbäche  1^9. 

(ihre  Bilduiifr)  tö. 

(Sletscherschliffe  140. 

Gebirgsgranit  199. 

Gletscberwirkoiigeij  136. 

GebirRsschutt  58. 

Gliederthiere  161. 

Geftssiiftamien  171. 

Glimmer  19. 

Geiiiitz,  Dr.  H.  B.,  Djastomi. 

308. 

,       -Basalt  47. 

Dyasforro.inValTrom|)ia324. 

,       -Diorit  42. 

Sgch-isch-bChinische 

Ereide- 

,       -Schiefer  51. 

foniiatioii  500. 

,      -Syenit  41. 

GeiniUia  cretaceu  494. 

GlohigeriHa  huUoidei  170. 

Gelber  Baustein  501, 

GIobigerinen-Si-lilamiTi  153. 

Gelenkquan  51. 

Globosen  (Familie  der)  337. 

Gemeine  Humbtende  13. 

Gloggnitz  243,  244,  247. 

Gemellaro.  Zone  d.  Ttrebratuta 

Glogovec  655. 

AipaHa  454. 

GhjptoAon  695, 

Gemone  562,  569. 

Gmnnden  519.  561.  Wi. 

Geneigte  SchichteE  29. 

Gneise  50. 

Geogenie   1. 

,      (grauer)  193. 

Geognosie  2. 

.      (rotherl  193,  7Ut. 

Geologisclie  liurclischnitte  188. 

,      -Granit  50. 

Karten  188. 

.      -PhyHitgroppe  249. 

Provinzen  181. 

Goflan  210. 

f-taatsanstalten  189. 

GniniT  -219.  263.  306, 

Zeit  [Perioden  178. 

Gßiiiörer  Gebirge  2M 

ert ,  Dr.  B.  H.,  BythotrephU  261. 

GraptoUthus  priodon  227. 

Flora  d.  PermformatioQ  308. 

Proteus  227. 

Versteinerter  Wald  von  Ba- 

»piratis  327. 

doweii?  320. 

Granbraonateinerz   13. 

.rf  688. 

Grauer  Gneis»  193. 

07,  &62,  5Ö9. 

Graaer  Sandat«in  von  Lippeaz  501. 

,g  388. 

Grauer  Schlamm  153. 

Sberg  261. 

Graalisj^ondes  316. 

.1  246. 

<j  ran  peil  20 

le  Wolfg.,  KammerbüM  85. 

Granwackeiizone  243. 

509. 

Grai  202.  204.  255.  260. 

,-Sandstein  529. 

,      (Bucht  von)  630. 

;  389. 

Great-Oolite  440. 

g297. 

GrBifenstein  32,  563. 

vac  655. 

Greisen  41. 

Csarda  470. 

GreueUe  7. 

iteg  225,  255. 

Greozachichten  408. 

crentstria  294. 

Gr^8  bigarrtf  351, 

fecunduii  225. 

Greeten  460. 

imxolobus  267. 

Griböw  544, 

sphaericus  267. 

Griechenland  521. 

lya  trapeiicosta  437, 

Griffelsehitfer  55,  118. 

,i,  Vulkane  80. 

Grillenberi?  tl'J?. 

(Schichten  von)  373. 

Grinzing  161. 

518,  521.  523. 

(Mergel  von)  622. 

Scbichteu  516. 

OrUipnanii-Stein  523. 

hal  516,  517. 

Uvcbkalk  5F.H. 

rec  655. 

Grobkörnige  Sttnct.ur  25, 

je  656. 

Grodischter  Sandstein  529. 

GrOdener  Sandstein  323. 

115,  474,  536,  576,  581,  583,  633, 

Thal  367. 

4,  639,  645,  649. 

Grönland  101. 

655. 

Groma«nik  656. 

13. 

GrosBarlthal  211. 

-Güoiss  5U. 

GT0S8BU  4äÖ. 

it  209. 

Grosfibritannien  278,  284, 

;CrsiOny«v  TraohYtsfoek  640. 

Groaakörnige  Ötructur  25. 

4Ü. 

Oross-ßaming  561. 

Breccien  49. 

Grosi'-ZdikaD  199. 

Gneiss  50. 

Grnbach  389. 

■ras  58. 

Gradeker  San.l-tei:i  578. 

von  Pmin/ii.  äS4. 

Grndna  Doliiia  671. 

t  41. 

GrOnbach  475,  5  7. 

sl  525. 

Grünerde  14. 

alRcbiet  39U. 

Grünsalz  676. 

it  51. 

Grönsand  (oberer)  497. 

t  12. 

(unterer)  497, 

tgUromers  Chief  er  -'il. 

Grünsandstein  59. 

I^Qndss  50. 

(Kreideforination)  501 

litheii  227- 

Giflnstdii  41. 
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Grünscliiefer  247. 
GrüDstein-Trachyt  643. 
Grund  591,  626. 
Grus  58. 
Oryphaea  486. 

„         arcuata  437,  469. 
Guanolager  147. 

Gümbel  C.  W. ,  Diagenese  115. 
„         Ostbayer.  Grenzgebirge  194. 
„         Proterobas  210. 
„         Muscbelkrebse  d.  Bellerophon- 

kalkes  310. 
„         Foraminiferen  im  Bellerophon- 
kalke  313. 
Bellerophonkalk  324. 
„         Porphyr  von  Bozen  326. 
,         Foraminiferen   der  Trias  349. 
„         Trias  der  Alpen  358. 
„         Stellung  der  Werfen  er  Schich- 
ten 360. 
^         Mendel-  und  Schlemgeb.  367. 

Schlern-Dolomit  377. 
„         Kaisergebirge  380, 
.,         Hahh.   rugoaa   im  Kaiserge- 
birge 382. 
„  Dachstein-Bivalven  403. 

,         Rhätische  Formation  409,  410. 
„         Oberer  Muschelkeuper  414. 
n         Glieder  d.  Adneth-Schicht.  449. 
•   „         Lias  der  Nordalpen  451. 
„         Ammergauer  Schichten  455. 
„         Vilser  Schichten  456. 
Tithon  459. 
Kreide-Reiche  498. 
n  Spatangenkalk  507. 

„         Seewen-Schichten  515. 
„  Burgberger  Schichten  519. 

„  Nierenthaler  Schichten  519. 

„         Gyroporellen    im   Wetterling- 
kalk 525. 
n         Eocen  in  den  bayer.  Alpen  565. 
„         Salzlagerstätten  d.  Alpen  389. 
„         Nulliporen  605. 
y,         Fossile  Pflanzen  von  Neumarkt 
und  Fünfkirchen  714. 
Güns  646. 
Güssing  245. 
Gummem  210. 
Gurahonz  633. 
Guthrathsberg  523. 


Guttaring  551,  567. 
Guttenstein  359. 
Guttensteiner  Kalk  359,  3C2. 
Gyalar  220. 
Gyergyo  218  664,  666. 
Gyilkoskö  467. 
Gyimeser  Pass  533. 
Gymnospermen  171. 
Gyps  22,  58,  119. 
Gypsmergel*58. 
Gypsthon  54. 
Gyroporella  349. 

„  aequalis  381. 

muMseriaUs  381. 


Haarsterne  167. 

Habachthal  213. 

Haberlandt   Gustav,    Testudo  prae- 

ceps  586. 
Habichtswald  560. 
Habkeren  564. 
HäUeflinta  43. 
Hämatit  12. 

Häring  557,  561,  562,  565. 
Haidinger  Wüh.,  Kaiinka  90. 

„  Pseudomorphosen  von  Gyps 

nach  Steinsalz  388. 

„  Alpenkohle  459. 

Schildkrötenf&hrten  512. 
Hainburg  204,  585. 
Hainburger  Berge  248. 
Haie  253. 
Halbgranit  41. 
HalUheriwm  585. 

„  Cordieri  585. 

„  Schinzi  585. 

Hall  (Tirol)  292,  389,  460. 

„     (Steiermark)  389. 
Hallein  389,  390,  460,  523. 
Hallstatt  389,  390,  453,  702. 
HaUstätter  Kalk  372. 
Halohia  Hauen  346. 

„         rugosa  346,  382. 
Halobien-Dolomit  372. 
Hals  458. 

Hamilton- Gruppe  257. 
Hamites  483,  529. 

„        Saussureanus  483,  537. 
Handiowa  632. 
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Hangend-Seite  31. 
HaDnekamm  367. 

Hansel  V.,  Trachyte  der  Bukowina  642. 
Hantken  Max  t.,  Ajka  537. 
„  Eocen-Petrefacten  555. 

„  Eocen  im  ungarischen  Mittel- 

gebirge 581. 
„  Clav.-Szaboi-Schichten  582. 

Haploceras  479. 
Haplophyr  209. 
Hargitta-Andesit  644. 
Hargitta-Gebirge  90,  641. 
Harnisch  100. 
Haromszek  666. 
Harpoeeras  424. 
Harz  254,  314. 
Haselberg  458. 
Haselgebirge  58,  300. 
Hastings-Sandsteiu  497. 
Hatzegerthal  534. 

Hauen  Schild  G. .  Salz  bei  Windisch- 
garsten  390. 
Hauer  Franz  v.,  Geologie  von  Sieben- 
bürgen 89,  217. 
^        Geologische  Karte   von  Oester- 
reich  190. 
Silurfauna  der  Alpen  221. 
Petref.  d.  Werfener  Schiefer  359. 
Cephalopodon  des  unteren  Trias 

der  Alpen  360. 
Guttensteiner  Kalk  362. 
„        Lokalnamen  Österreich.  Schicht- 

grui>])en  369. 
«        Stellung  der  Esino-Schichten  369. 
^        Pctrefacten  des  Hallstätter  Kal- 
kes 372. 
Fauna  d.  Kaibier  Schichten  373. 
Gliederung  der  oberen  Trias  der 

Ali)en  374. 
Trias  in  Dalmatien  379. 
Eru]>tivgesteine  auf  Lissa   388. 
Salzlagerstätten  der   Alpen  389. 
Salz  bei  Hörnstein  390. 
Werfen.  Schichten  i.  Schenmitzer 
Gebirge  395. 
„        Choriütoceras  402. 

Ceplialop.  des  Lias  der  Alpen  449. 
Amnion,  d.  Hierlatz-Schicht.  450. 
Lias   der   Lombard.  Alpen  452. 
r       Melaphyr  vom  Sessaberg  471. 


Hauer  Franz  v. ,  Cephalop.  der  Boss- 
felder Schichten  506. 

„        Stollberger  Schichten  506. 

„        Go sauform,  bei  Grünbach  517. 

^        Cephalop.  d.  Gosau-Schicht.  518. 

„        Kreide  im  Bakonyerwald  536. 

n        Eocengebiete  im  Erzherzogthum 
Gestenreich  563. 

,,        Smilno-Schiefer  577. 

„        Bucsecs-Conglomerat  580. 

„        Fossilien  von  Metmach  628. 

„        Neogen  in  Dalmatien  663. 

„        Fossilien  von  Korod  666. 

„        Bildung  der  Salzlagerstätten 
Siebenbürgens  671. 
Hauer  Carl  v.,  Trachyte  641. 
Hauer  Josef  v.,    Neogene  Fische  587. 

„        Foraminif.  d.  Wiener  Beckens  602. 
Hauptdolomit  409. 
Hauptlithodendronkalk  415. 
Hausruckgebirge  628,  629. 
Hauyn  18. 
Hauyn-Basalt  47. 
Hauyn-Phonolith  684. 
Havrana-skala  -Kalk  526. 
Hayden  F.  V..  Geysirs  87. 
Hayes,  Humboldt-Gletscher  138. 
H(^bert  E.,  Tithonstufe  457. 

„  Eocen  des  Vicentin.  568. 

Hebungen  98. 
Hebungskrater  75. 
H  e  c  k  e  1  J. ,    Fische  des  Amphisylen- 

S chiefers  549. 
Heer  Oswald,   Dyaspflanzen  von  Fünf- 
kirchen 330. 

„      Insecten  der  Schambelen  402. 

,,       Flora  der  Kreideformation  494. 
„       Flora  von  Moletein  494. 

„      Fossile  Insecten  588. 
„       Glied,  der  Diluvialformation  699. 
Heiligenkreuz  388. 
Heiligenkreuzkofel  377. 
Heiligenkreuz  (Schichten  von)  377. 
Heiligenstadt  151,  692. 
Heisse  Quellen  87. 
Heizkraft  der  Kohlen  61. 
Helderberg- Kalkstein  231. 
Helderberg-Periode  231. 
HeUastraea  Eetissana  601. 
Helix  arbustorum  696. 
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Helix  hispida  696. 

Uelmhacker  Rud.,  Böhmische  Eisen- 
steine 241. 
„  Silur  hei  Leoben  245. 

Helvetische  Stufe  609. 

Hennessy, Beschaflfenh.  d.  Erdkern.  72. 

Henrich  F.,  Erdwärme  6,  712. 

Herhich  Franz,  Syenit  von  Ditro  218. 
„  Trias  im  Nagy-Hagymas- 

Gebirge  398. 
„     '     Jura  in  Ost-Siebenhörgen  458. 
Ost-Siehenbftrg.  467,  533, 667. 

Herculanum  84. 

Hering  Carl,   Kupfererze  von  Hohen- 
elbe  322. 

Hemals  623. 

Hemalser  Tegel  623. 

Hertle  Ludwig,  Trias  der  österr.  Vor- 
alpen 382. 
„        Grestener  Schichten  450. 
„        Fünfkirchen  473. 

Herzynische  Gneissformation  195. 

Herzynisches  Reich  (Kreideform.)  499. 

Hesperornis  475. 

Heterocerker  Schwanz  253. 

Heterocoenia  dendroides  168,  492. 

Heterophyllen  340,  425. 

Hideg  Szamos  217. 

Hierlatz  432,  435,  449. 

Hierlatz-Schichten  449. 

Hieroglyphen  511. 

HUdesheim  402. 

Hils-Conglomerat  497. 

Hils-Thon  497. 

Himalaya  337,  353. 

Hindelang  451. 

Hinterbrühl  388. 

Hinterholz  460. 

Hippotherium  585. 

„  gracile  615. 

HippuriUs  489. 

„  cornu  vacdnum  489,  537. 

„  sulcata  528. 

Hirschwald  J.,  Bildung  von  Mineral- 
kohle aus  Holz  146. 

Historische  Geologie  1,  154. 

Hitchcock  E.,  Brontozoum  332. 

Hliniker  Thal  650. 

Hlupo^eper  Schichten  234. 

Hochlantsch  261. 


Hochlantschkalk  261. 
Hochschwab  363,  381. 
Hochstetter  Ferd.  v.,  Kosakov  38. 
„  Schema  der  krystallini- 

sehen  Massengest.  40. 
„  Miniatur- Vulkane  80. 

„  Dampfquellen  87. 

„  Böhmerwald  196. 

n  Plöckenstein-Granit  198. 

„  Kohl.  V.Neuseeland  277. 

„  Trias  i.  Neuseeland  353. 

:„  Böhm.  Kreideform.  500. 

„  Petroleum  544. 

n  Pontische  und  levantin. 

Stufe  616. 
Hodritsch  213,  218,  644. 
Höfer  Hans,  Melaphyre  der  Tatra  396. 
Höflein  388. 
Höhlen  97. 
Höhlenbär  693. 
Höhlenhyäne  694. 
Höhlenlehm  704. 
Höhlenlöwe  694. 
Höhlenwolf  695. 
Höllenmorast  89. 
Hömögö  537. 
Hoer  406. 

H  ö  r  n  e  8  Moriz  ,  Petrefacten   des   Hall- 
stätter  Kalkes  372. 
r,         Guttaring  507. 
„         Neogenformation  583. 
„         Mollusken  d.  Wien.  Beckens  589. 
Hörnes  Rudolf,  Dolomitbildung  111. 
Grazer  Devon  261,  262. 
„         Beilerophonkalk  324. 

Jura  in  Sud-Tirol  458. 
„         Oesterr.  Neogen-Ablag.  611. 
„         Pont,  und  levant.  Stufe  616. 
„         Fossilien  von  Ottnang  628. 
„         Congerienschichten   in   Ober- 
Ungarn  639. 
y,         Radoboj  650. 
„         Karansebes  657. 
„         Anthracotherien     von    Zoven- 

zedo  663. 
„         Erste  mediterrane  Stufe  in  Süd- 
Tirol  663. 
„         Capra  ibex  695. 
Hörnstein  375,  382,  390. 
Hoff  mann  Fr.,  Kupferschiefer  316. 
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Hoff  mann    Carl,    Wechsel -Rosalien- 
gebirge 207,  245. 
Foss.  d.  Hauptdolomit.  410. 
Kleinzeller  Tegel  582. 
Congerien schichten  im  Eisen- 
burger  Comitat  637. 
Schylthal  665. 

H  0  h  e  n  e  g  g  e  r  Lud.,  Trias  v.  Krakau  354. 

Jura  Y.  Erakau  446. 
Hieroglyphen  511. 
Xordkarpathen  528. 
r  Teschenite  539. 

Hohenelbe  309,  322. 

Hohenemser  Schichten  516. 

Hohcntauem  245. 

Hohe  Wand  521. 

Hohnstein  444. 

Holaikluk  682. 
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Mastodonsaurus  333. 
Maticevic  655. 
Matra  635,  640,  644. 
Mattsee  561. 
Mautern  245. 
Mauthhausen  200. 
Mayer  Karl,  Zonen  d.  Kreideform.  498. 

„       Gliederung  der  känoz.  Forma- 
tionen 559. 

n       Gliederung  d.  jüngeren  Terti&r- 
gebirge  609. 
Maj-ffill-Sandstein  231. 
M  ay  r  Gust.,  Formiciden  v.  Radoboj  588. 
Mechanisch  gebildete  Gesteine  24. 
Medina-Epoche  231. 
Mediterrane  (Trias)  Provinz  375. 
Mediterrane  (Jura)  Provinz  442. 
Mediterranstufe  (erste)  612. 

(zweite)  612, 
Meerestiefen  (grösste)  712. 
Meersaurier  332. 
Megaloduskalk  412. 
MegcUodus  pumüus  453. 
MegcUodus  triqueter  403. 
Megalosaurus  475. 
Megatherium  695. 
Megyehegyer  Dolomit  399. 
Mehadia  217,  306. 
Mehadia'er  Zug  468. 
Meissau  195. 

Melania  Eschen  592,  615,  655. 
Melanit  13. 

Melanopsis  Bouei  615. 
«  Hantkeni  611. 

„  impressa  621. 
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Melanopsis  Martiniana  594,  615,   624, 

637,  647,  655, 
^         pygmaea  624, 

Vindobonetisis  594,  624,  637 
Mclaphyr  44. 
W  eleghegygebirge  215. 
MeUtta  crenata  549,  568,  578. 

„       sardinites  578. 
Meletta-^chiefer  576,  578. 
MeUenthal  510. 
Melling  Franz,  Säugethiere  von  Eibis- 

wald  612. 
Meltsch  267. 
Membro  566. 
Mendelgebirge  367,  376. 
M  e  n  e  g  h  i  n  i  J.,  Ammon.  d.  roth.  Kalkes 

d.  Alpen  u.  Apenn.  452. 
Menilit  578. 
Menilit-Schiefer  578. 
Menschenknochen  702. 
Meran  210,  325. 
Mergelkreide  56. 
Mergel  57. 
Mergelschiefer  57. 
Merklin  288. 

Mesozoische  Formationen  330. 
Messendorf  86. 
Messenische  Stufe  609. 
Metamorphismus  109. 
Metmach  628. 
Metzenseifen  639. 
Mexiko  85. 
Meyer  Herm.   v.,  Psephophartis  poly- 

gonus  586. 
Miascit  218. 
Michalkow  673. 

Michelin  Hardouin,  Clypeaster  601. 
Micraster  cor  anguinum  490,  501. 

„         cor  testudinarum  501. 
Miekinia  357. 
Mies  201. 
Miesthal  263. 
Mikrolithe  55. 
Mikrotin  17. 
Mileschaw  200. 
Miliar  W.  J.,  Aasdehnung  der  Körper 

beim  Erstarren  104. 
Millerv.  Hauenfels  A.,  Erzberg  250. 
„       „  „         Salz  d.  Alpen  390. 

Millstone  grit  278. 


Minas-Geraes  51. 

Mincovberg  96,  214. 

Mineral-Association  23. 

Mineralgänge  36. 

Mineralien  11. 

Mineralkohle  (ihre  Bildung)  145 

Minerallagerstätten  119. 

Mineralquellen  92. 

Minette  41. 

Miocen  547. 

Miocic  664. 

Miröschau  288. 

Miröschauer  Schichten  280. 

Misslitz  322. 

Missthal  203. 

Mitra  fusiformis  590. 

Mitravac  656. 

Mittel-Devon  257. 

Mittel-Dolomit  410. 

Mitteleuropäische  (Jura)  Provinz  442. 

Mittelgebirge   Ungarns     215,    306,   470, 

536,  581,  633,  689,  648. 
Mittelmoränen  140. 
Mittel-Pläner  501. 
Mittelplutonische  Gesteine  40. 
Mittel-Quader  501. 
Mittelzone  der  Alpen  203. 
Mittenwald  452. 
Mitterberg  252. 
Mizun  544. 
Modena  89. 

Modiola  Schafhäutli  405. 
Mödling  363,  388,  620. 
Möhl,  Teschenite  539. 

n      Dolerit  von  Jakuben  684. 
Molk  628. 
Mönischthal  308. 
Mörtengraben  246. 
Moesch  C,   Stramberger  Schichten  in 

der  Schweiz  459. 
Mofetten  89. 
Mohr,  Erdwärme  6. 
Moina  889. 

Mojsisovics  Edmund  v.,  Bellerophon- 

kalk  324. 

„  Cephalop.   des   Recoaro- 

kalkes  361. 
Ewiger   Schneeberg  365. 

„  Steineres  Meer  865. 

^  Obere  Trias  d.  Alpen  3 
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Mojsisovics  EdmaDd  v.,  BucheDsteiner 

Schichten  370. 
„  Daondla  u.  H(üobia  370. 

^  Zlambach-Schichten  371. 

n  Petref.    des    Hallstätter 

Kalkes  371.  372. 
,  Halobien  ett.  der  Raibler 

Fischschiefer  373. 
„  Facies  der  oberen  Trias- 

schichten 374. 
„  Gliederung  d.  oberen  Trias 

der  Alpen  375. 
„  Trias  im  Lcchgebiet  379. 

„  Trias    im     Salzkammer- 

gnt  380. 
„  Stellung  der  Lunzer 

Schichten  382. 
„  Daon eilen    der  Trias  der 

Bukowina  398. 
„  Trias  im  Bakonyer- 

wald  399. 
„  Korallenriff  -  Facies    des 

Hauptdolomites    412. 
„  Bhät.  Form,  in  den  Nord- 

tiroler Alpen  416. 
Chocs-  Dolomit  526. 
Profil  des  Eichkogcls  620. 
Molasse  611. 
Molasseformation  629. 
Moldau  214. 
Moldova  306,  540. 
Moldovathal  397. 
Moletein  494,  500. 
Mollusca  161. 

Mollusken-Horizont  (Eocen)  582. 
Molt  (Schichten  von)  625. 
Monodelphen  548. 
Monokotyledonen  171. 
Monotiskalk  872. 
Monotis  siüinaria  345. 
Mons  266. 
Montblanc  207. 
MoDt-Cenis  9. 
Monte  Bolca  549. 
^      Chirien  76. 
„      Dasdana  203. 
„      maggiore  523. 
,      Moffetto  203. 
n      Mossor  523. 
Postale  567. 


Monte  Promina  557,  572,  575. 

„       Somma  74. 
Monti   Berici  663. 
„      Pisani  323. 
Montmartre  548. 
Monzoni  383,  385,  715. 
Monzonit  383,  384. 
Monzon-Syenit  384. 
Mooskorallen  166. 
Moränen  140. 
Moravitza  542. 
Morlot    Adolf  v.,  Radoboj   650. 

„        Bohnerz  in  Dalmatien  709. 
MosasauriM  475. 
Moslavifter  Gebirge  204. 
Mosstitz  274. 

Mott  A.  J.,  Bildung  der  Kohle  282. 
Msseno  494. 
Much,  Dr.  Math.,  Archäolog.  Reste  in 

Oesterreich  702. 
Mühlbach  211,  665. 
Mühlstein -Porphyr  43. 
Münster  Georg  Graf,  Petrefacten   von 
St.  Cassian  371. 

„  Neogene  Fische  587. 

Mürzthal  204,  245,  660. 
Märzzuschlag  252. 
Muhr  im  Lungau  211. 
Mulatto  386. 
Mulde  31. 
Munczelberg  397, 
Munkacs  659. 
Murbrüche  131. 

Murchison  Rod.  J.,  Siluria  220. 
„  Devonformation  257. 

„  Permformation  308. 

„  Gosau-Schichten  516. 

Murchisonia  227. 
Murex  spitncosta  590. 
„      stiblavattM  613. 
Murmelthier  695. 
Murray,   Vulkanische    Producte    im 

Meeresschlamme  153. 
Murthal  660,  661. 
Muschelkalk  352. 
Muschelkrebse  161. 
Muscheln  165. 

Muscheltegel  623.  • 

Muskovit  20. 
Muthmannadorf  494.  523. 
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Mylodon  695. 

Myophoria  costata  355,  360. 

„  Kefersteini  346. 

„  Whatlyae  346. 

Myophorienkalk  355. 
Myrica  lignüum  604. 
MytüiAS  Haiddngeri  599,  625,  655. 
minuttis  415. 


Nabel  (der  Cephalopodenschale)  163. 

Nabresüiastein  523. 

Nadworna  544. 

Nagelflue  59. 

NagorzaDy  504.  • 

Nagyag  659,  667. 

Nagybanya  644,  657,  658. 

Nagy-Hagymas-Gebir^e  298,  467,  533. 

Nana  482,  483. 

Nana  (Schichten  von)  537. 

Nassereit  394. 

Natica  403. 

„       Metiani  344. 
NaUcella  costata  344,  360,  366. 
Natisone  569. 
Natronfeldspath  16. 
Natürliche  Züchtung   174. 
Naumann    Karl  F.,  Paralische  u.  lim- 

nische  Kohlenbecken  266. 
Nautileen  163. 
Nautilus  162,  223,  334. 

„        Barrandei  335. 

„        crux  311. 

„        Hörnesi  311. 

„        mesodicus  335. 

„        pUcatus  All. 

„        pompilius  223. 

„        suhsulcatus  267. 
Naviculen  146. 
Neanderthal  703. 
Nebraska  312,  324,  586. 
Nelson  Dale,  Rhät. in  Süd- Tirol  411. 
Neminar  Edm.  F.,  Rauchwacke  57. 

„  Melaphyr  vom  Sessaberg  471. 

„  Trachyte  von  Banow  642. 

„  Basalte  von  Hrosinkau  648. 

Neocom  496,  497. 

„        -Aptychenkalk  506. 
Ncogenformation  547,  583. 
NepheUn  18. 


Nephelin  -  Basalt  47. 
-Dolerit  47. 
-Fels  47. 
Nephelinit  47. 
Nephelin-Phonolith  684. 

„      -Syenit  218. 
Neptunische  Schule  65. 
Nerinea  435,  483. 
Bucht  484. 
„        diffitalis  484. 
„        Hoheneggen  435. 
„        tStaszycn  435. 
Nerita  cotwidea  551. 
Neritina  Schmiedeliana  561. 
Neritopsis  elegantissimd  435. 
Neualpe  521. 
Neuberg  250,  382. 
Neu-Daubitz  444. 
Neudörfl  586,  587,  628. 

(Sand  von)  622. 
Neuer  rother  Sandstein  352. 
Neue  Welt  (Niederösterr.)  516,  517,  521. 
Neugeboren    Ludw.,   Neogene  Fora- 

miniferen  602. 
„  Foss.  v.  Lapugy  666. 

Neu-Gradiska  654,  656,  711. 
Neuholland  277. 
Neumarkt  462  (Galiz.)  641. 
(Tirol)  325,  714. 
Neumarktl  302. 

N  e  u  m  a  y  r  ,  Dr.  Melch.,  Systematik  der 
Ammoniten  336. 
„  Juraprovinzeu  442. 

„  Petrefacten  von  Baiin  447. 

r  Lias  bei  St.  Cassian  454. 

„  Klaus-Schichten  455. 

„  Fauna  der  Zone  des  Amm. 

acantfiicus  458. 
Klippenkalke  462. 
,,  Anmioniten-Genera  478. 

,,  Kreideform.  i.  Griechenl.  521. 

,,  Levautinische  Stufe  616. 

„  Croatisch-slavon.     Neogen- 

Ablagerungen  638. 
„  Neu-Gradiska  656. 

,,  Conchylien  von  Miocic  664. 

„  Neogenbecken  in  Ost-Sieben- 

bürgen 667. 
„  Terra  rossa  705. 

Neu-Moldova  542. 


Kejfister. 


Üb 


Xenplntonische  Gesteine  40. 
Xeuropteris  gigantea  300. 
Xciweeland  277,  353. 
NensUdtl  196. 
Nentitschein  539. 
Xentner  Gebirge  213. 
Nentrathal  328,  576. 
Xew-Castle  276. 
New  red  sandstone  317,  352. 
Niagara-Epoche  231. 

„      -Kalkstein  105. 

,     -Periode  231. 
Xiederkrenzstitten  626. 
Xiederöäterreich  95,  412.  702,  711. 
NiederOsterreiciiisdie  Alpen  388. 
Nieder-Sehöna  501. 

Niediwiedzki  Job.^  Anunoniten  tod 

Pnemyil  532. 
7  Baaatite  54<>. 

Niemtsdiiti  445. 
Xier«a:tbal  519. 
Xiereslhaler  Sdiiditen  519. 
XikoUbvg  463. 
Nile»,  Laxeaxt  Pteumur  ^''»n  ffut)ct/»ia«<^ 

plasten  l<)6. 
Nütbal  132. 
Niraiow  24L  ^f* 

Nordalp^  ±U,  A3.  ^3H   4Üsl.   ;J?)?    ^:; 

413.  45^  >i^ 
y^damMoäu,  ÄIL  ÜTT  ^^,.  M*   Va  ',4k 

N'>rläfliiaiif3tKft  ^rSfCi  Jl9>f3if<KSj»rti .    f"'^ 
N3rii*iC-JL:o«a  ^H£    ;H-i-    M" 
N«4-TinL  »i    »    ÄS»    i^;.. 

N'j-MaK  Ii* 
N^wflOr^^iawixift  -Vr** 

Niw£(ia  4^ 
N»»t  5tÄ 

NiOdQ.  ^^ 


NuiiinmUtrn  17U,  564. 

«  -Kommt iiifi  pMJ 

Nummuliie$  Lmutmtna  &&&,  6n(),  fjfiiS. 

„  perfonthi  fifii,  hmt,  hn'J 

J'tIBchi  2f>l 

NuHüdorf  lÄI.  «Xia,  iJ'ia. 

(MrrKrl  vr»ii)  iSlri 
Xyirok  7()7. 
NjmchAfi  2*ir,.  'Zm,  *IWI, 

O. 

( )b4^ralfii«:r  rtrhlrbf'-n  iof». 
OjMtrbufK  ''♦'^ 
Ob«f-[Mf6fi  2f,7 
Ob<^ra6rf  2.Vi 

Oh*rf^f  Trt^kAlk  ;57'/ 

..'^^^v-.'     '  ,.«..,,.-.    '>'•/    V^/  ''//x    -^/Z  '-^y 
'/^.     '  iv      '»>'/'-      ''>'^> 
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'V' 
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Old  red  sandstone  257t 
Oligocen  547. 

„        -Formation  560. 
Oligoklas  17. 

„        -Gneiss  50. 

-Trachyt  45,  46. 
OUvin  15. 
Olmütz  258. 
Olomncsan  444,  445. 
Oltbükepatak  398. 
OmplwXia  Kefersteini  485. 
Onondaga-Salzgruppe  231. 
Oolith  57. 

„      -Formation  440. 
„      -Structur  27. 
y,     von  San  Vigilio  456. 
Ootatoor-Schichten  498. 
Opal  19. 
Opchina  558. 
Operculinen-Horizont  582. 
Ophicalcit  50. 
Opis  simili^  437. 
Opossum  548. 

0  p  p  e  1 ,  Dr.  Alb.,  Trias  im  Himalaja  353. 
Petref.   d.   rhät.  Schichten  401. 
„         Gliederung  des  Jura  441. 
„        Hierlatz-Schichten  450. 
„         Kalke  von  Vils  456. 
,.        Tithonische  Etage  457. 
Gault  bei  Vüs  515. 
Oppeln  354. 
Opponitzer  Dolomit  409. 

Kalke  371. 
Opimtia  126. 
Oravitza  540,  542. 

Orbigny  Ale.  d\  Gliederung  d.  Jura 440. 
Glieder,  d.  Kreidef.  497,  498. 
„  Foraminiferen      des     Wiener 

Beckens  602. 
Orbitnliten  493. 
Orbitulitenkalk  493,  509. 
Orhituliies  lenticularis  509. 
Orbulina  universa  169. 
Orenburg  314. 
Orgiofhof  86. 
Oriskany-Gruppe  257. 
„      -Periode  231. 
„      -Sandsteine  231. 
Orlove  (Schichten  von)  528. 
Orsova  220,  306. 


Orthacanthus  310. 

Decheni  265,  319. 
OrÜiis  226,  269,  347. 

„      erenistria  269. 

„      elegantula  226. 
Orthoceras  163,  223,  254,  335. 
„  annulatum  223. 

„  capülosum  223. 

Orthoklas  16. 

„        -Porphyr  43. 
Ortlerit  209. 
Oslawan  293. 
Ostalpen  248,  300,  375. 
Osterhorn-Gebirge  415,  416,  452. 
Osternigg-Gebirge  248,  263,  301. 
Ost-Galizien  241,  260,  353,  503,  677, 707. 
Ostindien  277. 
Ostracoden  161. 
Ostrau  295,  296. 
Ostrauer  Schichten  280. 
Ostrea  486. 

„       fimbriata  655. 

„      macroptera  535. 
Ostreznica  358. 
Ostrow  260. 
Otterberg  246 
Ottnang  628. 
Oxford ien  441. 
Oxford-Thon  440. 
Ozokerit  544. 

P. 
Pachernegg  262. 
Pckchycardia  rugosa  346. 
Pago  664. 

Pala  (Palla)  60,  646,  648. 
Paläo-Andesit  209. 
Palaeoniscus  316. 

Wratislaviensis  810.  319. 
Paläontologie  157. 
Paläotherien  548. 
Paläozoische  Formation  220. 
Palagonit-Tuff  60. 
Palissya  Brauni  406. 
Paltenthal  245. 
Fandanus  trinervis  494. 
Paneveggio  389. 
Panzerfische  254. 
Papiemautilus  162. 
Pappenheim  422. 
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Parad  657. 
Paradoxides  229. 

„  Bohemicus  222. 

Paragenesis  239. 
Parajd  668,  669. 

Paralische  Steinkohlen-Ablasrerung  296. 
Parallele  Schichten  1-^7. 
Parasitische  Kegel  75. 
Pareu  Kailor  397. 
Paris  7. 
Pariser  Becken  559. 

,       Stufe  559. 
Pamica  (Schichten  von)  525. 
Parrotia  pnstina  605. 
Parschlug  604,  660. 
Partnach-Dolomit  372. 

-Schichten  371. 
Part  seh  Paul.  Gosau- Schichten  516. 
Passeyrthal  211. 
Patagonien  147. 
Paul  Karl  M.,  Bukowina  216. 

„      Pressburger  Gebirge  217. 

„       Galiz.  Silur  242. 

r,      Kleine  Karpathen  328, 
Trias  der  Bukowina  396. 

„       Gebirge  von  Homonna  419. 

r      Klipp enkalke  462. 

r       Natur  des  Flvsches  515. 

r       Kleine  Karpathen  526. 
Trentschiner  Coniitat   526. 

r       Sandsteinzone  d.  Karp.  530,  531. 

r      Petroleum  544. 

,.      Arb.  üb.  d.  Karpath.-Sandst.  576. 

.       Tertiärgeb.  N.  d.  Matra  635. 

-       Weisser  Mergel  636. 

r,      Croat.-slavon.  Xeogen- Ablag.  638. 
Radoboj  650. 
Kohlen  in  Croat.  u.  Slavon.  654. 

„      Karansebes  657. 

„       Neogen  in  der  Bukowina  673. 

y,      Neogenbecken    von    Grudna   Do- 
lina  674. 

„       Blocklehm  707. 
Paulovce  655. 

Pavay   Alex,   v.,    Eocen    bei    Klausen- 
burg 580. 
Payerbaeb  246. 
Pazieczna  577. 

Pechgraben  432,  460,  561,  564. 
Pecka  320. 


Pecopteris  ZippH  494. 
Pecten  268,  486. 
„       adunciM  655. 
„       Hatoni  312,  324. 
„       laHssimus  599,  655. 
Pectunculus  Fichteli  625. 
„  ohovatus  633. 

„  püosus  598. 

Pectunculus-Sandstein  633.  -* 

Pegmatit  41. 
Pelagosa  664. 
Pelecypoden  165. 
Pelitstructur  24. 
Pelsöcz  715. 
Pennsylvanien  284. 
Pentacrinus  349. 

^  hascdtifarmis  437. 

„  hriareus  167. 

„  didactylus  553. 

Pentelikon  521. 
Penzendorf  207. 
Penzeskut  482.  483. 

„  (Schichten  von)  537. 

Peperin  61. 
Perg  628. 
Perisphinctes  428. 
Perlbootschnecke  162. 
Perlit  47. 

Perlmooser  Cement  565. 
Perlsand  58. 
Perlstein  47. 
Perm  314. 
Permformation  308. 
Permocarbonische  Stufe  288. 
Perna  istriana  570. 
Perrey,  Erdbeben  96. 
Persanyer  Gebirge  214,   398,   467,   533, 

579,  668. 
Perth  649. 
Peru  147. 

Perutzer  Schichten  500. 
Peters,  Dr.  Karl,  Fünfkirchen  400. 

Foraminiferen    der    rhätischen 
Formation  406. 
„        Nerineen  459. 
^        Lias  von  Fünfkirchen  469. 
„        Caprotinenkalk  v.  Beremend  536. 

Rezbänya  543,  633. 
„        Halüherium  von  Hainburg  585. 
Fossile  Schildkröten  586. 
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Peters,   Dr.    Karl,    Säugethiere    von 
Eibiswald  613. 
„        Knochenbreccie  von  Beremend 
705. 

Petersburg  498. 

Peterwardein  541. 

„  (Gebirge  von)  204. 

Petrefacten  39,  156. 

Petrin 0  Otto  Freih.  v.,  Lössbildg.  132. 
„  Phosphorit    im  Dniester  Ge- 

biete 505. 
„  Gyps  in  Ost-Galizieu  673. 

„         Durchschn.  vom  Dniester  zum 

Pruth  674. 
„         Blocklehm  707. 

Petrographie  1. 

Petrographische  Charakteristik  der  Ge- 
steine 39. 

Petroleum  544. 

Petroseny  665. 

Petrosilex  43. 

Petrovagora  304,  638. 

Feuce  succinifera  588. 

Pfahlbauten  701. 

Pfeifenthon  54. 

Pfennigwiese  521. 

Pflanzenquader  500. 

Pflanzenreich  170. 

Pflanzenthiere  168. 

Pflasterzähne  475. 

Phacops  fecufidi^s  222. 

latifrans  254,  259. 
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Schwatz  243,  250,  326. 
Schwatzer  Kalk  326. 
Schwebende  Schichten  29. 
Schweden  101,  228. 

„       -Schanze  445. 
Schwefel  12. 
Schwefelkies  12. 
Schwefelquellen  89. 
Schweiz  699. 

Schylthal  534,  611  664,  665. 
Secundärformation  173. 
Sedgwick  Adam,  üosau-Schichten  516. 
Sedimentgesteine  39,  53,  64. 
See- Algen  511. 
Seeberg  263. 
Seefeld  402,  410,  417. 
Seefelder  Dolomit  409. 
Schiefer  410. 
Seegrund  152. 
See-Igel  167. 

Seeland  Fr.,  Hüttenberg  212. 
Seesterne  167. 
Seewenkalk  515. 
Seewenmergel  516. 
Seewen-Schichten  515. 
Seifen  59. 
Seifenschiefer  661. 
Seifen  werke  711. 


Begister. 
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Seismometer  95. 

Seisser  Alpe  823. 

Seiss  (Schichten  Ton)  360. 

SeiteDmor&nen  140. 

Selachier  253. 

Selvretta  206. 

SenUonotus  402. 

SemmeriDg  246,  800,  714. 

Semriacher  Schiefer  261. 

Senftenberg  822. 

Senkungen  98. 

Senonien  498. 

Sentiser  Schichten  515. 

Sequoia  Eeichenbachi  494. 

Serapis-Tempel  101. 

Sericitschiefer  246. 

Serpentin  20. 

Serpentinbildang  111. 

Serpentinfels  49. 

Serpula  spirulaea  550,  567. 

Serravalle  562. 

Sessaberg  471. 

Sette  Commoni  453,  456,  458. 

Sevci  655. 

Sexten.  811.  312. 

Seykotta  M.  A.,  Salzprodnction  in  Ga- 
lizien  676. 

ShehalUen  9. 

Sibin  655,  656. 

Sibirien  692. 

Sicilien  454. 

Siderit  21,  58. 

Siebenbürgen  214,  306,  400,419,664,706. 
(Ö8Ü.)  398,  458,  538. 
(westl.)  467,  471,  534. 

Siebenbürgische  Earpathen  578. 

Siebenbürgisches  Erzgebirge  641, 644, 659. 

Siebenlinden  462. 

Sievering  (Sandstein  Ton)  622. 

SiffOlana  274. 

„         Brardii  275. 
y         fnamiüaria  275. 
„         rhitidolepis  275. 

Sign  364,  663. 

Süberschiefer  398. 

Sillein  96,  527,  530. 

Silarformation  220. 

Simeto  129. 

Simony  Friedr.,  Schattkegel  im  Hall- 
stätter  See  135. 


Sinaja  (Walachei)  534. 

Sinemnrien  441. 

Singerin  381. 

Sipho  163. 

Siphonalöffnnng  163. 

Siphonaltrichter  163. 

Sipkover  Schichten  526. 

Sirinniabaoh  470. 

Sirone  (Conglomerat  von)  519. 

Sivalik-Gebirge  586. 

Skiddow-Schiefer  281. 

Skole  578. 

Skonza-Schiefer  393. 

Skrey  233. 

Slatin  320. 

Slanp  259. 

Slauper  Höhle  6y3. 

Slavonien  654. 

Slavonisches  Gebirge  204,  636. 

Slivenec  237. 

Slobodnica  656. 

Smaragdit  14. 

Smilno-Schiefer  577. 

Smolensk  148. 

Sodalith  18. 

-Syenit  218. 
Södertelje  101. 
Sohlenhofen  423,  457. 
Sohlenkalkstein  357. 
Sohler  Gebirge  214. 
Soissonische  Stufe  559. 
SokoloYac  655. 
Solfataren  89 

So  las  W.  Johns,   Glaukonitkömer  148. 
Somlyoberg  649. 
Sommaruga    Erwin    Freih.    t.,    Tra- 

chyte  641. 
Semmeraukogel  339. 
Sommethal  700. 
Sonntagberg  523. 
Sonthofen  564. 
Sooskut  649. 
Soovar  650. 

Sorby   H.  C,  Flüssigkeits-Einschlüsse 
im  Granit  40. 
„        Entstehung  der  Schieferang  113. 
Sotzka  604. 

Sotzka-Schichten  611,  631. 
Spullerssee  417. 
Spanien  278. 
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Spatangen  167. 
Spatangenkalk  507. 
/^mUmgus  retttsus  490,  507. 
Spatheisenstein  21,  58,  110,  119. 
Sperenberg  4,  6,  317. 
Spezzia  426. 
Sphaerosideiit  58. 
Sphaerosideritmergel  528. 
Sphcignum  145. 
Sphenopteris  acuHfoUa  272. 
Sphyma  serraia  587. 
Spilecco  (Tuff  von)  566. 
Spinfer  226,  269,  347,  406. 
„        hisulcoAua  270. 
„       fragilis  356. 
„       Haueri  312. 
„        macropterus  255,  257,  259. 
„        Mentzeli  348,  361. 
„       viaiOT  226. 
Spiriferen-Sandstein  257. 
Spiriferina  MentzeU  348,  361. 

„  uncinata  406. 

Spirigera  347. 

„         oxycolpos  406,  415. 
Spirorhis  spirulaea  550. 
Spitaler  Gang  36,  658. 
Spitzbergen  353. 
Spiza-Salz  677. 
Spondylus  spinoaus  501. 
Spongien  168. 
Spongitenkalke  446. 
Sporen  (der  Farne)  171. 
Squaliden  586. 
Staab  287. 

Stäche,  Dr.  Guido,  Geologie  v.  Sieben- 
bürgen 89. 
Profil  der  Tatra  107. 
„        Entstehung  d.  krystallinischen 

Schiefer  115. 
„        Paläozoische  Gebilde  d.  Mittel- 
zone 208. 
„        Eruptivgesteine  in  West-Tirol 

209. 
^        Bihargebirge  217. 
„        Ostemigg-Gebirge  248. 
n        Paläozoische  Gebiete  der  Ost- 
alpen 248. 
„        Devon  i.  Ostemigg-Gebirge  263. 
n        Kohlen formation  d.  Alpen  301. 
„        Fusulinen-Schichten  302. 


Stäche,  Dr.  Guido,    Kohlenfonnstion 
im  Gailthaler  Gebirge  808. 

„        Fauna  d.  Bellerepboiiflchiebten 
308. 

„        Fusulinen  der  Dyas  312. 

„        Bellerophonkalk  324. 

„        Dyas  i.  Gaüthaler  Gebirge  824. 

n        InoTecgebirge  896. 

„        Klippenkalke  462. 

„        Karstgebiete  509. 

„        Eocen  in  Istrien  566,  569. 

„        Eocen  in  West-Siebenb.  580. 

„        Umgebung  von  Waitzen  633. 

r,        Anomiensand  634. 

„        Trachyte  641,  643. 

„        Basalte  von  Waitzen  6-18. 
Stachelhäuter  166. 
Stahlerze  394. 
Stangalpe  302. 
Stanska  skala  445. 
Stara  tura  526. 
Starhemberg  412. 
Starb emberger  Schichten  413. 
Stassfurt  317. 
Stebnik  678. 

Stefanescu  Gr.,  Kreide  b.  Sinaja  534. 
Stegwaiden  412. 
Stehende  Stöcke  120. 
Steierische  Bucht  636. 
Steierisch-ungarisches  Becken  629. 
Steiermark  652. 

(nördl.)  381. 
Stein  (Krain)  633. 
Steinabrunn  (Mergel  von)  622. 
Steinacher  Joch  303. 
Steinberg  262. 
Steinbock  695. 
Steinbrück  634. 
Steinernes  Meer  865,  380. 
Steinkern  158. 
Steinkohle  61. 
Steinkohlenfonnation  264. 
Steinsalz  22,  58,  119. 
Steinzeit  (ältere)  700. 

(jüngere)  701 
Stelzner  Alfr.  W.,  Rother  Gneiss  713. 
Stephanoceras  428. 

Stephenson,  Lavaströme  auf  Island  78. 
„  Kreidefiora  i.  Amerika  494. 

Steppeukalk  614. 
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SterctUia  labrusca  604. 
Stereoeaühn  Vesutianum  126. 
Sternberg  Kasp.  Gf..  Eammerbühl  86. 

Flora  der  Vorwelt  271. 
Steyerdorf  438,  469,  470,  472,  474. 
Steyerdorfer  Zug  468,  585. 
SUgmarin  274. 

„  ficoiden  275. 

Stinkstein  56. 
Stirnmor&nen  141. 
Stockerau  561,  626. 
Steckgranit  197. 
Stockschiefer  295. 
Stocke  120. 

Stoliczka,  Dr.  Ferd.,  Trias  im  Hima- 
laja 353. 
„  Petrefacten    der    Hierlatz- 

Schichteu  450. 
„  Kreideformation   in  Indien 

496,  498. 
„  Gosau- Schichten  518. 

StoUberger  Schichten  506. 
Stomatopsis  Cosinensis  552. 
Stonesfield  420. 

„        -Schiefer  440. 
S  t  0  p  y  a  n  i  A.,  Esino  369. 

Petref.  des  Esinokalkes  372. 
„  Petref.  d.  rhät.  Schichten  401. 

„  Dachstein -Bivalven  403. 

„  Schichten  von  Azzarola  414. 

y,  Lias  d.  lombard.  Alpen  449. 

Stramberg  427,  430,  459,  462. 
Stramberger  Schichten  459. 
Strandriff  148. 
Streckung  der  Gesteine  113. 
Streichen  29. 
Strigno  389,  663. 
Stringoceph<ü%u  257. 
Ströme  38. 
Stromboli  77. 
Strombus  Boneüi  590. 
Stmctur  der  Gesteine  24,  28. 
StruthiosaurtM  austriactis  475. 
Stry  544. 
Stnder  Bemh.,  Centralmassen  206. 

„        Montblanc  207. 
StuhlweisseDbnrg  399. 
Stnr  Dionys,    Schles.  Kohlenmolde  95. 
„      Erdbeben  Ton  Elana  96. 
,      Tanem  207. 
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r  Dionys,  Granit   des  Rin-Alb  217. 
Paläozoisches  in  Ost-Galizien  241. 
Ennsthal  251. 
Erzberg  251. 
Devon  am  Wechsel  263. 
Calraflora  271. 
ÄrchcieoccUamües  276. 
Gliederung  d.  Steinkohlenform.  279. 
Grenze  von  Carbon  und  Dyas  288. 
Rossitz  293. 

Culmflora  des  Dachschiefers  294. 
Ostrauer  Revier  296,  297. 
Waldenburger  Mulde  299. 
Steinkohlenpflanzen  am  Semmering 
300. 

Pflanzen  der  Gailthaler  Schichten 
301. 

Fossile  Pflanzen  der  Stangalpe  303. 
Steinkohlenpfl.  i.  Banat  307. 

Grenze  von  Dyas  und  Kohlen- 
formation 318. 

Dyas  bei  Budvreis  322. 

Waag-  u.  Neutragebirge  328,  396. 

Dyaspilanzen  im  Banat  329. 

Trias  der  Alpen  358. 

Buchensteiner  Schichten  370. 

Hydraul.  Kalk  von  Aussee  371. 

Lunzer  Schichten  371. 

Heiligenkreuzer  Schichten  378. 

Schierndolomit  378. 

Avicula-Schiefer  381, 

Trias  der  österr.  Voralpen  382. 

Idria  393. 

Rhätische  Schichten  401. 

Rhätische  Formation  in  den  Oster- 
reichischen Alpen  409,  411,  412. 

Facies  d.  KOssener  Schichten  414. 

Chocberg  418. 

Rhätische  Formation  bei  Ffinf- 
kirchen  420. 

Enzesfelder  Schichten  449. 

Grestener  Schichten  450. 

Tarnowaner  Wald  459. 

Klippenkalke  462. 

Grestener  Schichten  in  Sieben- 
bürgen 467. 

Pflanzen  von  Steyerdorf  469. 

Phosphorit  im  Dniester  Geb.  505. 

Woltschacher  Kalk  506. 

Gosauform.  der  neuen  Welt  ^Vl, 
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Stur  Dionys,  Kreidefonnation  der  West- 
karpathen  525. 
„      Kreide  von  Deva  534. 
„      Schichten    von    Warzenegg    und 

Prasberg  568. 
„      Isonzogebiet  569. 
,      Neogene  Pflanzen  604. 
y      Stellang  der  Leithakalke  610. 
„      Tertiär-Ablagerungen  610. 
„       Gaaden  623. 
^      Sot'/.ka-Schichten  631. 
„      Mergel  von  Tüfl'er  634. 
„       Süss  Wasser- Ablagerungen  i.  Steier- 
mark 635. 
„      Rotlier  Lehm  638. 
„       Congerienschichten  i.  Ober-Üngarn 

639. 
„      Trachyte  in   Süd-Steiermark  640. 
y,      Basalte  von  Gleichenberg  647. 
„       Neogenbecken     im    Inneren     der 

Alpen  660. 
„      Südwest- Siebenbürgen  666. 
j,      Dniester  Gebiet  672. 
„       Pflanzen  von  Wieliczka  672. 
f,      Nowosielica  674. 
„      Pflanzen  von  Swoszowice  678. 
„      Berglöss  und  Thallöss  707. 
Subaärische  Bildungen  143. 
Subotica  655. 
Succinea  oblonga  696. 
Sucha  544. 
Suchigebirge  213. 
Suczawa  544. 

Sudeten  86,  193.  258,  294. 
Südalpen   248,   300,  326,  363,  389,  411, 

413.  453,  561,  566. 
Südamerika  277. 
Süd-Carolina  51. 

Südländisches  Reich  (Kreideform.)  499. 
Südöstliche  Alpen  379,  412,  566,  569. 
Süd-Tirol  131,  324,  369.  377,  456,  663. 
Süd-Tiroler  Alpen  209,  383, 411,  452, 458. 
Süd-Ungarn  412. 

Suess  Eduard,  Vulkan  Venda  75. 
„       Erdbeben  in  Niederösterr.  94,  95. 
„       Bildung  der  Gebirge  108. 
„      Boden  von  Wien  133. 
„       Bildung  der  Alpen  204. 
„      Dyas  in  den  Alpen  323. 
„       Rothliegend  in  Val  Trompia  324.  ! 


Suess  Eduard,  Raibl  373. 

„      Salzlagerstätten  der  Alpen  389. 

„      Petrefacten  der  KOssener  Schich- 
ten 401. 

„      Brachiopoden  d.  Küseener  Schich- 
ten 405. 

„      Gliederung  der  Kössener  Schich- 
ten 415. 

„      Eocen  im  Gebirge  von  Yicensa  ^66. 

„      Petref.  d.  Hallstätter  Kalkes  372. 

„      Oesterreicbische  Tertiär -Ablage- 
rungen 610. 

„      Landfaunen  i.  Wiener  Becken  615. 

„      Gliederung    der    Schichten     im 
ausseralp.  Wiener  Becken  625. 

y,    .  Zukunft  des  Goldes  659. 
Süsswasser-Cardien  614. 
Süttö  708. 
Sugatag  668. 
Suldenit  209. 
Sulow  527. 

Sulower  Conglomerat  576. 
Sunk  245. 
Sulzfluh  459. 
Swina  272,  274. 
Swinitza  306,  428,  469.  535. 
Swoszowice  678. 
Syenit  41. 
Syenit-Gneiss  50. 
Syenit-Granit  41. 
Sylvin  678. 
Synklinal  31. 

Szabö    Josef,   Bestimmung    der   Feld- 
spathe  18. 

„         Gesteine  von  Szaszka  541. 
Trachyte  641,  642. 
Nyirok  707. 

„        Eruptivgestein  v.  Szarvaskö  714. 
Szant6  618. 
Szarvaskö  714. 
Szaszka  540,  541.  542. 
Szekul  307. 
Szendrö  306. 
Sz.  Miklös  709. 
Szinna  659. 
Szlatina  668. 
Szobb  649. 
Szvidovecz  471. 
Szybiker  Salz  677. 
Szynzseroasza  533. 


T. 

Tachan  197. 
Tachyljt  48. 
Tachyljt-Basaite  684. 
Talk  20. 
Talkschiefer  52. 
Talmatsch  580. 
Taman  89. 
Tantiia  alptna  537. 

PicWeri  486.    . 
Tapes  gregaria  595,  613,  633. 
Tamowaner  Wald  459. 
TaBsello  513. 
TaBBwitz  322. 

Täte  B.,  Neogener  B«lemDit  588. 
Tatra  107,  214,  305,  327,  396,  576. 
Tatrang  534 
Tatn.stlml  S'U. 
Tittika-Btrue  648. 
Tanem  206, 
Tanert  kette  208. 
Tanna»  246,  256.. 
Tchibatclieii-HnriiLont  582. 
Teffereckeatlial  207,  208. 
Tegel  54. 
Teichalpe  262. 
Tektonik  1. 
Telkibanja  644,  657, 
Tellina  planala  594, 
Tenieathal  657, 
Temesvar  649. 
TcEtaculilLTtii  162. 
Tentacnliten  256. 
Teniaculite«  grandi»  256,  295. 
TepUtzer  Becken  680,  688. 
Ter^atula  225,  269,  :J47,  406, 
.  Ändlen  432. 

,  angutta  361. 

mUipkcUi  433.  455. 

Axpasia  433,  454. 

BouH  434. 

d^ht/a  434,  458,  470, 

timbriaeforntii  433,  453. 

gregaria  41'6,  415,  418. 

Grestenenai»  432. 
,  janitor  458. 

„  inainstaHs  446. 

norica  406, 
jpabi  438,  455. 


Terebraluia  Sewieri  453. 
r  BoUoana  453. 

socchIim  270. 
!  ,  wtlgarig  362. 

I  TeTRlav  Job,,  Toffe  de»  Graier  Deron 
I  2Ö1. 

Tei^ot«  304,  305. 
Tetgoveer  Cebirge  638. 
Tena  rossa  7(l5, 
TerrassenDiluviani  704, 
TertiStformation  l73,  646. 
Tescbeii  530.  539,  544.  583. 
Teachener  Kalk  529, 

Schichten  528, 
Schiefer  (obere)  529. 
.  ,        (antere)  528, 

;  Teschenite  539, 

Tessiner  Alpen  383. 
!    Ttsluäo  praeceps  586. 
I   Tetrabranchiatea  t62. 
,    7*^x11410^11  Mariae  603. 
j   Thallem  627. 
ThallOaB  707. 
,    Theeidia  490, 

vermicularis  ^90. 
Theies  386. 
j  Thenins  GeoiTf,  Oeiterr.TorfinooTe708. 
ThenualqaeUen  7. 
Theta  406. 
Thiers  367. 
Thieraeegebiet  416. 
Tkinnfeldia  rhomboidatis  EU.  438. 
.   Thomiioo,  Zukunft  de» DniTeraom   68, 
Thon  54. 

TliünH:M;r.=tfiji  58. 
Thün^Uaimerachicfer  52. 
Thoiiige  Gesteine  54. 
TliomtierRel  57 
Tliunscliiefer  55. 
Thorda  669. 
:    Thordaer  Spalte  666. 
j  Tliracischii  Stufe  616. 
I  Thnruci  576, 

Tietze,  Dr.    Emil,    Devon    am    See- 
■  berg  263, 

,        Banaler  Gebirge  468, 
1         ,        Porphjr  am  Sirinoiabsch  470. 
,        Sandsteinzone  d.Karpalhen  531, 
,         ,        Aptien  bei  Swinitza  535. 
1         .     .   Lössbildnog  706. 
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Tihäny  (Fauna  von)  637. 

Timor  278. 

Tirol*)  326. 

Tiroler  Alpen*)  205,  409. 

Tirol  (westUches)  209.  410. 

Tissovicza  219. 

Tithonische  Etage  457. 

Toarcien  441. 

Tömöser  Pass  533. 

Töpferthon  54. 

Tokaj  641. 

Tomica  65ü. 

Tonaüt  42. 

Tongrische  Stufe  559. 

Topusko  638. 

Torer  Schichten  373. 

Tor  eil,  Dr.  Otto,  Cambrische  Fauna  228. 

Torf  61. 

Torfinoore  145.  708. 

Torfinoos  145. 

Tortonische  Stufe  609. 

Toula  Franz,  Semmering  246,  714. 

n       Steinkohlenformation    am    Sem- 
mering 300. 
Trachy-Basalte  684. 
Tradiyeeras  337,  370. 

„  hcUatonicum  399. 

^  Beitzi  399. 

Trachyt  45. 
Trachyte  (echte)  645. 

„        (rothe)  645. 

„        (weisse)  645. 
Trachyt -Familie  44. 

y,      -Pechstein  46. 

„       -Porphyr  44,  645. 

„      -Tuff  60. 
Trafojer  Granit  209. 
Transversale  Schieferung  113. 
Trantschold  H.,  Feuerquellen  91. 
Trass  60. 
Trau  523. 
Traunstein  561. 
Travertin  56. 
Tredici  Communi  453. 
Tremadoc-Schiefer  231. 
Trenton-Epoche  231. 
Trenton-Periode  231. 
Trentschin  465. 
Trentschiner  Comitat  526. 


Triasformation  331. 

Tribeczgebirge  213. 

Trichinopolis-Schichten  498. 

Trichite  321. 

Tridymit  19. 

Trient  325,  460. 

Triest  523,  562,  569,  573,  574. 

Trifaü  652. 

Trigonia  limbata  487. 

r,        stUcatQria  500. 
Trilobiten  161,  222. 
TrüocuUna  at^ttiaca  603. 
Trinudeus  orncUus  222. 
Trisselwand  459. 
Trockoceras  224. 
Trochus  403,  483. 

Cupido  435. 
n        Lucasantis  551. 
„        patulus  592. 
„        podolicus  592,  613. 
Troja  616. 
Tropfstein  93. 
Troppau  258,  267,  294. 
Trzebinie  354. 

Tschermak,  Dr.  Gustav,  Unterschied 

von  Augit  und   Horn- 
blende 14. 
«  Feldspathe  16,  17. 

„  Glimmer  19. 

„  Vulcanismns  79. 

„  Orgiofhof  86. 

„  Serpentinbüdung  111. 

Wöhlerit  im  Ditroit  218. 
n  Semmering  247. 

Böhm.  Melaphyre  320. 
„  Porphyr  von  Bozen  325. 

„  Eruptivgesteine  bei  Era- 

kau  357. 
„  Eruptivgesteine  der  Süd- 

tiroler Alpen  383. 
„  Eruptivgesteine  d.  Nord- 

alpen  388. 
„  Melaphyre  der  Karpathen 

471. 
„  Teschenit  und  Pikrit  539. 

Trachyte  641. 
Tschernosem  145. 
Tschitscherei  573. 
Tüffer  634,  652. 


*  Siela«  auch  Kord-Tirol,  Std-Tirol,  Stdttroler  Alpea,  WMt- Tirol. 


Register. 
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Türkenschanze  623. 

Türkisch-Croatien  305. 

Tuffe  60. 

Tullner  Becken  626. 

Turbinolia  168. 

Turbo  rectecostcUus  344,  360. 

„      8ubcarifMi%u  345. 
Turdossin  527. 
Turaalin  13. 

Turmalin-Granit  41,  383,  385. 
Turnau  660. 
Turonien  498. 
Turrach  303. 
Turrilitensand  515. 
Turrilites  482. 

Bergen  515,  537. 

„         costatus  515. 

„         PuzositmiM  482,  537. 
Stächet  482. 
Turnmia  403. 

„        Archimedis  592. 

„        carifuita  34^. 

„        grctdata  655. 
Tusnocerrje  655. 
T  y  1 0  r  Alfr.,  Bildung  der  Landseen  durch 

Gletscher-Erosion  140. 
Tyndall  John,   Entstehung   der  Schie- 
ferung 113. 

„         Regelation  137. 
Ti/pha  Ungeri  605. 
Typhonische  Ablagerungen  395. 

ü. 

Udine  513. 

Uebergangsformation  173. 

üebergreifende  Lagerung  33. 

Uggowitz  313. 

üjak  531. 

Umlauft,  Thonschiefer  55. 

Umschussberg  246. 

Ungarisch-Brod  641,  648. 

Ungarische  Ebene  709. 

Ungarisches  Becken  629. 

Ungarisches  Mittelgebirge  215,  306,  470, 

536,  581,  633,  639,  648. 
Unger,  Dr.  Franz,  Leithakalk  146. 

„       Neogen  bei  Innsbruck  662. 

„        Neogen e  Pflanzen  604. 

„        Submarine  Wiesen  673. 

n        Pflanzen  von  Swoszowice  678. 


Unghthal  650. 

Unghvar  463,  467,  531,  641. 

CTnto  615. 

„     maximus  656. 

„     Pauli  598. 

„     Stachei  598. 

„     SUMczkai  598. 
Unter-DeTon  257. 

„     -Oolith  440. 

„     -Pläner  500. 

„     -Quader  500. 
Untersberg  519,  523. 
Untersilurische  Formation  228. 
üpohlawer  Conglomerat  528. 
ür  693. 
Urabzhe  575. 
Ural  317. 
üralit  386. 
Urgenthal  660. 
Urgonien  497. 
ürsus  spelaevs  693. 
ürthiere  168. 
ürthonschiefer  52. 
Uszie  505. 
Utica-Epoche  231. 
Utznach  699. 
Uvigerina  pygmaea  603. 
Uzsok  578. 
Uzsok  (Sandstein  von)  532. 

V. 

Vacek  Mich.,  Kalk  von  Rotzo  453. 

„       Jura  in  den  Sette  Communi  456. 
Vaginella  depressa  655. 
Vajda  Hunyad  220. 
Vala,  Böhmische  Eisensteine  241. 
VcUenciennesia  615. 

„  Pat^i  655. 

Valenginien  497. 
Val  Sugana  663. 
Val  Trompia  324. 
Variolit  60. 
Vassas  473. 
Veitlahm  406. 
Veitsch  250. 

Velates  Schmiedeliana  551. 
Velica  656. 
Venda  75. 

Venetianer  Alpen    131,    360,    :]79,  383, 
411,  452,  458. 
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Begister. 


VentM  multüamella  595. 

Veredeln  der  Gänge  37. 

Verestö  467. 

Verflachen  29. 

Vergoraz  528. 

Vermes  166. 

Vernagtfemer  139. 

Verneuil  Ed.  de,  Prod.  Cancrini  312. 

Veroneser  Gebiet  715. 

Veronesische  Alpen  456. 

Verrucano  323. 

Versteinerungen  157. 

Vertebrata  160. 

Vertesgebirge  419. 

Verwerfung,  Verwerfer  36. 

Verwitterung  123. 

Vesuv  48,  74,  78,  126. 

Veszprim  648. 

Veszprimer  Mergel  400. 

Vetemica  655. 

Vicentinische  Alpen  456. 

Vicentinisches  Gebiet  715. 

Vicenza  549,  562,  566. 

Vihorlat-Gutin-Zug  641,  644. 

Villa  J.  B.,  Schichten  von  Breno  516. 

„      Conglomerat  von  Sirone  519. 
ViUach  210. 
Villacher  Gebirge  243. 
Vils  366,  451,  456,  515. 
Vilser  Schichten  455. 
VJnicer  Schichten  234. 
Virgen  207. 
Virgloriakalk  361. 
Visd  267: 

Vitis  Tokajensis  605. 
VitriolHchiefer  241. 
Vivenot,  Syenit  von  Brunn  200. 
Vimpara  615,  637. 

r        altecarinata  592. 

„        bifarcinata  656. 

„         BruMnai  592,  638. 

„        Deschmanniana  592. 
Fuchsi  656. 

„        Hörnesi  656. 

„        Ncumayri  656. 

„        spuria  592. 

„        stricturata  656. 
Sturi  592,  656. 

„         Vuk4)tinovichi  656. 

Zelebori  593,  638,  656. 


Vizakna  669. 

Vlarapass  527. 

Vlasim  322. 

Vlegjäsza  641,  644. 

Vöröspatak  659,  667. 

Voitsberg  210,  635,  654. 

Volger   G.  H.   0.,    Erdbeben    in    der 

Schweiz  94. 
Voralpen  (Osterreichische)  382,  392,  409, 

452,  460. 
Vorarlberg  363,366, 379, 389, 451, 509, 561. 
Vrba  Karl,  Grünsteine  von  Pfibram713. 
Vucin  656. 
Vulcanello  76. 
Vulcano  90. 
Vulkane  8,  73. 
Vulkangruppen  85. 
Vulkanische  Asche  59. 
n  Bomben  59. 

«  Gesteine  40,  70. 

Vulkanreihen  85. 
Vjpustek-Höhle  701. 

W. 

Waagen,  Jura-Cephalopoden  v.  Kutsch 

443. 
Waagthal  828,  396,  525,  530. 
Wacke  48,  685. 
Wadowice  544. 
Wälderformation  497. 
Wärmezunahme  gegen  das  Erdinnere  5. 
Wahsatsch-Gebirge  548. 
Waidhofen  a.  d.  Ybbs  512. 
Waikato  87. 
Waitzen  633,  634,  648. 
Walchia  pinifoimis  313. 
Wald  245. 

Waldenburger  Becken  318. 
Mulde  299. 
Schichten  280. 
Walderalpe  460. 
Waldhüttenalpe  262. 
Walter    Bruno,    Erzlagerstätten    der 

Bukowina  219. 
„  Eisensteine    der    Trias     der 

Bukowina  400. 
Wama-Sandstein  532. 
Wand  517. 
Wanderblöcke  59. 
Wanderheuschrecke  266. 


Register. 
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Wankel,  ürsus  spelaeus  694. 

Höhlenfunde  700,  701. 
Wartberg  37. 
Wascbberg  555,  561,  564. 
Waschgold  710. 
Wattawaflass  711. 
Wealden  497. 
Wealden-Thon  497. 
Wechsel  204,  207,  245,  263,  637. 
Wehren  391. 
Weichthiere  161. 
Weinmannia  paradisiaca  557. 
Weiss  E.,  Fossile  Pflanzen  Ton  Neu- 

markt  und  Fünfkirchen  714. 
Weissenbach  366. 
Weisse  Mergel  636. 
Weisser  Jura  440. 
Weisser  Koros  219. 
Weissliegendes  316. 
Weissstein  51. 
Welky-Kosar  107. 
Wellenkalk  356. 
Wendelstein  458. 
Wengen  (Schichten  von)  369. 
Wenlock-Schichten  231. 
Werchzirmgraben  303. 
Werfen  245,  250,  359,  365,  395,  412. 
Werfener  Schiefer  359. 
Werner'sche  Schule  65. 
Wernadorfer  Schichten  529. 
Werschetz  649. 
Weschau  689. 
Westerwald  256. 
West-Gaüzien  671. 
Westkarpathen  217,  305,  327,  395,  418 

464,  525.  576. 
Westslavonisches  Gebirge  210. 
West-Tirol  209,  410. 
Wetterlingkalk  525. 
Wettersteingebirge  380. 
Wettersteiukalk  372. 
Wetzschiefer  55. 
Weyer  458. 
Widersinnisch  32. 
Wieliczka  67  J,  672,  675. 
Wien  7,  95,  172,  513,  514. 
Wiener  Becken  151.  204,  617. 
Wienerberg  624,  627. 
Wiencr-NeuKtadt  95,  204. 
Wiener  Sandstein  124,  510. 


Wiener  Sandstein  (Neogen)  627. 

Wienerwald  33,  93. 

Wies  653. 

Wikwitz  685. 

Wilczek  Hans  Graf,  Pfahlbauten  702. 

Wüdon  649. 

Wilkens,  Dr.  Mart.,  Rinderrassen  693. 

Willichthal  194. 

Windakiewicz  Eduard, Petroleum 544. 

„  Kremnitz  658. 

Windischgarsten  363,  389,  456,  516. 
Winkler  G.  G.,  Petrefacten  der  rhäti- 

Rchen  Schichten  401. 
Wippachgebiet  575. 
Wirbelthiere  160. 
Wiykauer  Schichten  280. 
Wittingau  683,  688. 
Wochein  389,  460,  662,  709. 
Wocheiner  Gebirge  454. 
Wöhlerit  218. 
Wöllersdorf  151,  626. 
Wohnkammer  der  Cephalopoden  162. 
W  0 1  d  f  i  c  h,  Dr.  Job.,  Gross-Zdikau  199. 
„  Arch.  Reste  von  Pulkau  702. 

Wolf  Heinr.,  Rother  Gneiss  194. 

„       Gliederung  d.  galiz.  Silur  242. 

„       Gyps  von  Grubach  389. 
Lavantthal  662. 
Diluvium  in  Nord-Ungarn  707. 
Wolf  Th.,  Quarz  in  Laven  116. 
Wolfgang-See  414. 
Wolfsberg  2l2. 
Wolfsegg  629. 
Wolkendorf  668. 
Wolmersdorf  201. 
Woltschacher  Kalk  506. 
Woroneje  148. 
Würbenthai  258. 
Würmer  166. 
Würzburg  370. 

Wurmbrand,  Gund.   Graf,   Joslowitz 

700. 
Pfahlbauten  702. 
Wurzelfüsse  169. 
Wurzenegg  (Schichten  von)  568. 


Y. 

Yellowston«'  87. 
Yennelüw.  Ai»atitsand  148. 


n 
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Begister. 


Z. 
Zagra4je  655. 
Zahofaner  Schichten  234. 
Zalas  357. 
Zalathna  667. 
ZamUes  distans  438. 
Zanka  357. 

Z  ar  z  e  c z'd y,  GrüDsand  in  Ost-Galiz.  503. 
Zaskale  426,  467. 
Zdenetz  38. 
Z4jar  107. 
Zechstein  308,  315. 
Zeichnenschiefer  55. 
Z  e  k  e  1  i,  Dr.  Ft.,  Gastropoden  der  Gosau- 

Schichten  518. 
Zell  am  See  252. 
Zellendolomit  57. 
ZeUenkalk  57. 
ZeUenpflanzen  172. 
Zell  im  Zülerthal  211. 
Zemech-Schichten  280. 
Zempliner  Comitat  545. 

Gebirge  214,  306. 
Zepharovich  Vict.   R.  v.,  Mineralien 

von  Swoäzowice  678. 
Zjargebirge  214. 

Zigno   Ach.  de,  Flora   von  Rotzo  453. 
ZiUingdorf  627. 
Zinn-Granit  41. 
Zips  306. 
Zipser  Comitat  219,  263. 

„      Gebirge  214. 
Zircz  537. 
Zirl  340. 

Zirkel  Ferd.,  Petrographie  39. 
„        Laven  von  Santorin  48. 
„        Thonschiefer  55. 
Zittauer  Becken  680,  688. 
Zittel   K.  H.,  Handbuch  der  Pal&on- 
tologie  160. 

„        Phyüoc.  tatricum  427. 

n        Kalk  von  Rotzo  453. 

„        Zone  d.  Terebr.  Aspasia  454. 

n        Klaus-Schichten  455. 

„        Fauua  der  Tithon  schichten  458. 

r,        Gosau  518. 

„        Bivalv.  d.  Gosau-Schichten  519. 

„        Petrefacten      der     Burgberger 
Schichten  519. 


Zittel  K.H.,  Eocen-Petref.  a,üng.  582. 
Zlambach-Schichten  871. 
Zloczow  679. 
Zloczower  Kreis  672. 
Zobing  822. 
Zogeladorf  625,  626. 
Zolkiew  679. 
Zolkiewer  Kreis  672. 
Z  0 1 1  ik 0 f  er,  Th.  v.,  Sotzka^chicht.  631. 
L  eithakalk  b.  Steinbrück  634. 
n        Kohlen    in   Sfld  -  Steiermark 
652. 
Zonen  182,  441. 

Zone  des  Ämm.  Acanthicus  458. 
n       »        »      aonoidea  376. 
»       „        „      cordatus  446. 
n        n        n      fnacroc^phaitu  446. 

„      MeUemii^ü  381. 
n       n        f,      ParkinsofU  446. 
»       „        „      Studen  361. 
ff        n        „      subbullatuB  376. 
n       7t        n      teniiüobaitis  458. 
I»       n        »       Woolgari  TL.  Inoceramus 

Brofu/niarti  501. 
ff        „     ArcesL  tridentinus  400. 
ff      der  Baonella  Lommeli  376. 
ff      des  Hipp,  comu  vaccinum  519. 
ff       „    Inoceramus  Cuvieri  u.  Micrast, 

cor  testudinarum  501. 
9       „    Inoceramus  labiatus  501. 
ff       „     Micrast.  cor   anguinum    und 

Belemn.  Merceyi  501. 
ff        „     Scaph.   Geinitzi  und  Spondyl. 

spinosus  501. 
ff     der  Terebr.  Aspaaia  454. 
„      des  Trachyceras  Reitzi  399. 
„      der  Trigonia    sulcataria   und    des 
Catopygus  carinatt^  500. 
Zoogene  Gesteine  28. 
Zovenzedo  663. 
Zsedanpatak  533. 
Zsigmondy   Wilhelm  v.,    Bohrloch  in 

Rank  92. 
Zuckmantel  258. 

Zugmayer  Heinr., Bonebed im  Piesting- 
thale  413. 
„  Inocer.  d.  Wiener  Sandst.  513. 

Zwettl  195. 
Zwölferspitz  209. 
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